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NOUVELLES MÉTHODES 

POUR LA DÉTERMINATION 

DES ORBITES DES COMÈTES. 



Le problème dont je m'occuperai dans ce Mémoire, consiste à 
déterminer Torbilc d'une comète d'après trois observations don- 
nées de sa longitude et de sa latitude. Depuis Newlon , qui le 
premier a donné pour sa solution des constructions géométriques 
fort ingénieuses , ce problème a fait successivement l'objet de» 
recherche» d'un grand nombre de géomèlres. 

Parmi ceux qui l'ont traité avec le plus de succès, on doit 
distinguer particulièrement Lambert, qui a donné de tràs-beaux 
théorèmes sur le mouvement des planètes et des comètes dans 
son ouvrage intitulé : Insigniores orbitae comelarum proprietales, 
et dans les Mémoires de l'Académie de Berlin , année 1771. 

Dans ce même recueil , année 1778 , La Grange a discuté lei 
principales méthodes connues jusqu'alors , et après avoir fait 
connoitre les causes de leur imperfection , il a donné l'analyse 
complète du problème^ fondée sur une belle théorie à laquelle 
il a ajouté ensuite de nouveaux développemens dans le volume 
de 1783. Celte méthode n'auroît sans doute rien laissé à désirer, 
ai son illustre auteur en eût fait l'application à des exemples, 
ce qui l'auroit conduit lui-même h y apporter les modifications 
nécessaires pour en rendre l'usagQ facile dans la pratique. 

La Place, dans les Mémoires de l'Académie des Sciences de ■ 
Paris , année 1780 , a proposé une antre méthode qui revient à 
supposer connue une portion infiniment petite de la trajectoire 
apparente de la comète , et à conclure de cette portion la gran- 
deur et la position de la trajectoire vraie. Par la supposition 
des quantités infiniment petites, les formules se simplifient et 
conduisent à une solution peu compliquée; mais la difficulté est 



( iv ) 

«le délerinincr avec précision les coëfficicns différentiels do pre- 
mier el du second ordre , tant de la longitude que de la latitude. 

Ilwmble , au premier coap-d'œil , qu'en liant ensemble plu- 
sieurs obeervftUoiw per la nélliode des interpoUlions, on en 

déduira les cocf&ciens dont il s'agit avec d'autâtil plu* d^exao- 

tifude qu'il y a plus d'observations combinées ; et cela auroit 
lieu en efiet, si les observations tutoient exemptes d'erreur, ou 
si les lieux de la cutuèle ctoient calculer d après une formule 
exacte ; mais il en est antrement dans l'état réd des diows. 
Comme tontes les observations sont affectées de quelqu'erieur, 
et que cette erreur ne suit aucune loi d'une observation à l'autre, 
il s'ensuit que plus on combinera t!'ob.'^:rrv" t ions, cl plus Terreur 
des coiifficicns diiiérentiels qui en suut ucduils pourra devenir 
sensible. 

En effetyconsidéronstroisobservationsde longitude a', aSa'*', 
faites à des intervalles de temps que pour plus de simplicité 
nous supposerons égaux à l'unité. Ces longitudes répondront 
aux temps — i,o, + '» *t bl Jongitude pour un temps quel- 
conque * compris entre — i et + ■ , aura pour cxpres^ii 
générale, 

* = o' + Ma'"— c')/ + T(a"' — aa'+a'Jf; 
d'où l'on déduit les coëffîcjeu^.diiEôreatiels 

— -Ha"-*') 

Considérons ensuite les cinq longitudes a^Vi a*', qui 

réponrîcTit pareillement aux tenaps — a, — i, o, +i,+'2, res- 
pectivcniexil ; on eu déduira la longitude au bout du temps f , 
* = o*+ A< + B <• + C <' + &c. , où l'on aura 

A ou ^ = 5 («"-«') - n(<^'-«) 
dJx 

.aB ^ = î (a''— aa'+a ) — ^ (a*— 9«V«). 
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Supposons inaiutenanl que l'erreur sur U loiigiiude a »oil /a'/ 
alors , suivent les ^oalions (a) , les erreur» des ooSffioieiis 
rentiels , divs à cette cause » seront 

Maispar équailons ( b) les erreurs de ces coëfficicns seroient 

H^. 

d*où Ton voit que dans te cas de cinq observations combinées, 

l'erreur des coefficiens différenliL'ls , duc à la Cim-^i" Tin ii(ir)iin(.^c , 
est plus grande dans le rapport de 4 à 3 , que celle qui a lieu 
dans le cas de trois observations. Klle augtuenleroit encore si 
on combinoit enseraMe plus de cinq obeervatîons. 

D'après ces réflexions, j'û pensé que ce qu'il y avoit de mienx 
à faire dans le prohltînic des comètes , éloit de partir des données 
immédiates de robservalion , et d'employer tous les moyens 
pour sitiipiiiier aolaol qu li cal possible, les formules et les 
équations qui servent à déterminer les élémena derorbite. Cest 
robpet que je me suis proposé dans ce Afémoire. . 

Je l'ai divisé en deux parties : la première comprend l'analyse 
générale du problème, avec deux applications détaillées de la 
solution qui en résulte :uix comètes de 17(11 et de 176^. 

Bans l'analyse je suppose , coume cela est indispensable, que 
les trois observations données ne compmment pas un intor> 
valte de temps de plus de i5 à ao jours , afin que les séries qui 
expriment les coordonnées, tant de Pot l)itc delà comète que de 
celle de la terre , soient sulHsaniment convergentes, et qu'on ne 
soit pas obligé d'employer les termes qui contiennent des puis- 
sances du temps supérieures à la troisième. 

Après avoir mis les équations générales du problâme sous la 
forme la plus simple dont elles paroisscnt susceptiLles , je déve- 
loppe en particulier, avec beaucoup délcndue, le cas on les 
trois observations i>unt fuites à des intervalles de temps égaux. 
Celte supposition , qui ne restreint guère 1* gfoéralité du pro- 
blènw, nmplific beaucoup les Jbnnules, et contribue même à 
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les rcQdr* plus exactes , par ia disparilion de pltuiean ieraiM 
dont il fiiadroit tenir compte « n k» intemlles de tempe entre 
le* obeerrattons n^étoient pae égaux. 

Lorsqu'on ne fait aucune snpposition sur la nalnrc de l'orbite, 
]e problème offre précisément autant d'équations que d'incon- 
nues ; mais alors il y a une circonstance dans laquelle les for- 
molea pounoient ne p« donner de* résultats aascs exacts. Cest 
lorsque l'orbite apparenta est située i tràs- peu près dans le plan 
cVuD même grand cercle , et dans ce cas , la c^i^itance de la 
cornêlc au soleil, lors de Tobservalion inovtTiîic, diffère tou- 
juui 5 Lt è»-peu de la dia>(anccde la terre au â^oleil, âi les méthodes 
analytiques ont peu de soccèa dans oe cas partionlier, il en 
résulte au moins une connoissance utile sur la distance de lu 
TOUtète au soleil , laquelle servira toujours à diriger les preiniers 
essais flr-^ mlrnlatf urs. D'ailleurs, en cboislssanl (loia nuires 
observatioDs , a quelque distance des première», on évitera 
l'tnoonvéniaat de ee.ces particulier , à uioiua qu'il ne se Tren" 
contre tout a-la-foia que la comète soit très-voisiue du péri- 
hélie , et que la distance périhélie diffère très-peu de la distance 
de la terre au soleil i circonstances qui, tout en faisant excep- 
tion, avanceroienl beaucoup vent ia cutmumance de la véri- * 
table orbite. 

Mais comme on suppose communément , d'apvba les résaltate 

de l'observation , que l'orbite est parabolique, cette condition 
donne une équation de plus que d'inconnues, et on a lu faculté 
de choisir entre les diverses combinaisons des équations , celle 
qui doitooDcbirB mix r^lteto les pins esiols. Je suis entré à 
w so|ct dans une discussion fort étendo& fiiit voir qnellea 
sont les équations qui méneroient, dans certains caSi à des 
résultats défectueux , et quelles sontoelles surlenquelle^ on peut 
établir la solution la moins sujette à être affectée des erreurs 
des observationa. 

Les équations dont il s'agit donnent immédMtement par leur 
résolution les diatsncea de la comète au soleil et à la terre j il 
laut ensuite en conclure les élémens de l'orbite. Je donne pour ' 
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œlçfièl toutes les ioriuuicâ uéctm^ics , cl j'ajoute les moyciu 
4e i^ooniioUre «tco eerlitade û le moaveneiit est direel oa 
vétrognide ; ci iâ comète mârohe vers le périhélie , ou si elle a 
déjà passé par ce point; si le nœud dont on a cnlculc la longi- 
ladc est le nœud descendant ou le nœud ascendant; de sorto 
qu'avec toutes ces directions les calcul» pou iruat s'exécuter ea 
quelque ioria aiécaiiîqiieidentt wm qu'on ait lieu de onindre 
de te tronper bot le signe d^ucuiie qmintilé , oa ear la tMÛlioik 
d*anouD des points quUl importe de déterminer. 

Après avoir traité complètement le cah où les miet v illcs 
de tempe entre Ica obeervatious sont égaux, il faiioùau uioius 
tester de ^rdiMte le* «KffieoJMe ^analyse que (wéiflMe le pra^ 
' blItaie'eoDaidéfé deiu toate ia ftaémUtéw Je atfk donc lerenu 
sur lea éqaetkae générales dtt p^Uème, et après leur aToia 
fait subir différentes réductiona auccewives , j'ai trouvé asses 
heureusement qu'elles éioient susceptibles d'uue solution pres- 
que aussi simple que celle du premitfr de aorte que aaua 
aaeane inlerpolation , on poorra appliquer iaunédiatoncait le 
cakal à trois observations données , quels que soient l«s ïater» 

Valiez rlf tfnip'f qui les -st^parent. 

eu il ut eiisuitcaux applications qia sunl relatives h !a«ipcon(?e 
comète de 17S1 et à ia comète de 1769 , j'entre dans les delails 
qui peuvent jeter du Jour tar liMites les applications en général. 
J'éxemine sncceasivement les divers systèmes d'équations qu^ 
peut former , j'en donne la résolu lion ; je développe les calculs 
principaux avec beaucoup d'étendue, et en général avec plus 
de précision qu'il n'est nécessaire dan» les applications ordi- ■ 
nains :nMtts celics>ci étant données pour axcmplo^ et devant 
faire juger du d^gxB aaactitude de la UMithode, on no poiivoit 
y mettre trop de soin. Les résultats , au surplus , en sont très* 
satisfaisana , et on verra que par cette méthode il est possible de 
' déduire de trois observaiiout» donuées d'une comète , dans un 
aWez petit espace de temps « des Talènxs Ibrt approchées des 
Trsis élémena de son orbite. 

Cependant 1* counoissance de la Téritablie orbite no sera 
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acquise rVonr- Tr. niièrc certaine , que lorsqu'on aura pu salisfaire 
à trois ou a un plu» grand nombre d'observations , dont les 
épotjaes K^nt itsses éloignées entre elle*. 

lia seconde parlie contient les méthodes néœsunittt pour 
corriger, a l'aide de ces observation») le» élémen» oonno» par 
une première api)roxiiiiaUon. 

Je prends pour exemple trois observations de la comète 
àà 1 76g , faite» à de grand» intewelle» de temps , et )e fai» yoir 
comment , par Temploi de» coneetinM jncÛteminées (qae 
j'avois dé;à indiqué dans les Mém. dePAead: de»Sc. ann. 1787)» 
on peut parvenir à déterminer la parabole qui salîsfail le plus 
exactement possible aux ob3<;i-vulionji. Lu nieihudu des correc- 
tion» indétemiinée» » l'ftTantag!» de donner , par mn aeol c^cal 
et »ans aacati tâtonnement» le xésnllat de toute» le» bypotlièie» 
peu diiTérenlca entre elles qu'on pourroit rurnicr sur la valeur 
des élémens. Il faut en'^tiite , lorsque toutes les conditions du 
prubit^roe sont exprimées convenablement , déterminer les 
eoëffieiea» de manîAre à rendre le» erreur» les plus petites qu'il 
estpoa»ible. 

Four cet effet, la méthode qui me paroit la plus simple et 
la plus céncrale , consiste à rendre minimum la somme des 
qaarrés des erreurs. On obtient ainsi autant d'équations qu'il y 
* de ooaffiden» inoonna» ; oe qni* «chère de détemtnec ton» les 
élénen» de Porbite, 

Comme la méthode dont je viens de parler, et que j'appelle 
Méthode des moindres tjuarrês, peut être d'une grande utilité 
dans toutes les questions de physique et d'astronomie où il 
s'agit de tirer de l'observation lea résiûtat» le» pins exactsqa'elle 
pent offrir ; faî «jooté, dan» ane a^muKée, de» détails paiîi- 
enlien sur cette méthode, et feu ai Amné Tapplioation A la 
mesure de la méridienne 'de France , ce qui pourra Servir de» 
complément à ce que J'ai déjà publié sur cette matiire. 
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PREMIÈRE PARTIE. 



Analyse du problême. 

I. Soit SAT ( fig. i) le plan de Vécliptique , S le soleil , AT 
l'orbite de la terre , S A le rayon dirigé vers le premier point 
à'aries supposé fixe; soient T et C les lieux de la terre et de 
la comète , en un même temps /. Du point C abaissez CK per- 
pendiculaire sur le plan de l'écliptique ; menez KF, TE, 
perpendiculaires , et TG parallèle à SA; enfin joignez SC , TC. 

Nous appellerons X, ^, z , les trois coordonnée» SF, FK , KC 
de la comète, v son rayon vecteur SC , /i sa distance à la terro 
TC; » ' ■ . 

X, Y, les deux coordonnées SE , ET de la terre , V son 
rayon vecteur ST; 

et et ^ la longitude et la latitude géoccntrique de la comète , 
c'esl-à-dlrc , les angles GTK, CTK. 

II. Si l'on prend pour unité la somme des masses du soleil 
et de la terre ^ et qu'on néglige par rapport à cette somme, la 
différence , d'ailleurs inconnue , entre la masse de la comète 
et celle de la terre; les équations difi'érentieltes du mouvement 
de la comète seront: 

ddx X ddy y ddz x 

'dF ~~^'l/î^~~"^' 'dF 

et celles du mouvement de la terre , (i) 

rfrfX _ _ ^ ddY^ 
dt^ " V ' dr ^ V*" • 



Ces équations supposent en outre que le temps t est mesuré par 
le moyen mouvement du soleil réduit en parties du rayon. 
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et qu'on fait abstraction de l'action i^proqne entre U terre 
et la comète. 

III. Cela posé , aoîent encore m, n , p , r, les valeurs respeo* 
tivcs ()e X , y , z , V ; el M , S , R, ceUes de X , Y, V, lorsque 
< = o. Si on suppdsr qu'à compitr dt )'f^|>oque où < = o, les 
intervalles tic temps ne &oieut p«â trup eonsidérublea en dt-çà 
at ao'ddà é» ««Ita époque -, l«a «oonkoiMét» taMi 4a la conèta 
qna da k tarte , aetwnt dMecmtoéea ara» UMt «xnelîAiMk suftc- 
MBle par ks équations auiTantea, o& Ton. a omta &euleaieilt 
laa larnia» affrcKW da *^ et daap oÎMaiMaa anpariaaiaa da t* 



X = M + M'< + M'<* + M"'<« 

Ces valeurs doivent être siibstilaées dans les équations (i), 
afin de réduire au plu3 petit, nombro les coëfljcicn ind^- 
t<;i!min<s< , et comme ou a 

ai'on ftit pour abréger 

k mm'+ nn'-^ pff ^ 

an aura 

d'oA f^nlla 

i i Ut , ^ I i 3Kl . -, 



(3) 

Ta la substiltttion faite dans l'équation différentielle en » 

donnera 

m* 



.m 



On obdeodn on aemUable rânltat dt* «ntMi éqnationadiff^ 
rentielles., ce qui donnera 

• = »(«-^ + ^)+'»'('-67-) 

(.-;^+^)+«'('-67r) 
x=m(.-;^^.^)+M'(«-4) 



IV. An moyen 8e .cea coordonnée», ou pent détermineir la 
longita^e « de la comète et M latitude fj par lea éqnatioiu : 

•eattt 



De sorte qu'en général, pour un temps quelconque* quin'ex- 
c<^(}cra pas certaines liniitoâ ayaot ou après l'époqoe choislef 
ou aura les dettes équations : 



= tong* 



-"(■-s^-^-sci) 



) 



(4) 



tang C 



-( 



I — r + 



a// 



6RV 



V. Soil pour abréger: 

OT = M + M, m'=M'+fi' 



•ldep]iUy 



1 

1 



t 



(fi) 



8i on nraltiplie leséqaations (3) par i H — -j 3, et qu'on 

néglige toujours les elles deviendront; 



(•+57) 



» 4- 



taag* 



M + 



On pent simplifier encore em équAtiona en omettant le frctenc 

i + qui moltiplie t»% /, jfi car là aoite do calcul proavera 

que roniission peut èire iaitc sans qu'il en résulte d'erreur dans 
lei lermea qu'on doit conaerrer. 
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VT. Sijppiisons maintenant que les trois obsn vation» don- 
nées de la comète répondent successivement aux teuipc: 
-9, o, +9\ 

en sorte que l'époque t = o réponde à Tobservalioa moyenne. 
Soient 

les longitudes ohtnréts a* ^ a , a', 
elleakttlodfis h\ 

FaÎMMM de plat , poor abréger , 

iangi^^P^ ^Umga^f, tango'^f (7) 

ce» 

Si dans les équations (6) on fait saocessîvement Isso, ts— 1, 
I B on aura 1m six équations auivftnlletf : 

P = g!* 

▼II. Ainte k snbelitaiion qoi se fait immédiatraiènt été 
Taleon de f et dejy» ce» ttx équations se léduiroat à quatre 

contenant les quatre inconnues ^« , f*', r',p', soui forme linéaire. 
Il faut d'abord s'occujper de la résolution de ces quatre équa- 
tions. 

Dtiie le caa piéfent, oit lei équatiott (8) ne sont exacte* 



( 6 ) 

qu'aux quantités près de l'ordre 9*, il faudra omettre , dans le 
calcul de l'élimination , tous les termes q^^\ seroienl de cet 
ordre ou d'uu ordre supérieur, alleniion qui contribuera à 
simplifier les réfolliU. On poarroit aiiSM établir le» lomiet 
des divenes inconnues ft, ti\ r', p\ en les repréienUiit dhacaiw 
par A + B « + C «' + D 9» + E e fl' + F 4- 8ic ; bn teconnollroil 
bientôt pur la substitution . ces quatre inoooanes ne con- 
tiennent aucun terme con&tant indépendant de 4 et A'j qœ 
la quantité n en parluBolier, ne contient pu même les termes da 
pteinter degré , ét i|tt^le doit être 'AivîsiUe par Wfét aorte 
qu'on doit faire f* î= A if+ B ••J'-t- C«S\ On trouvera pareille- 
ment que les troi-? atitres inconnues doivent élrc de la forme 
AO + B«' + CS*+ l>fl ô + iifl % mm aller au-delà , afin de ne 
pas introduire damiea équations ( 8 ) de» terme» du quatrième 
ordre; et cette forme jualifie Tomissibn que non» avons ftilé 

du facteur » + g-^ dan» les équations ( 6 ). On poarroit donc 

par les coefficient indéterminés, efFectaci la résolution des 
équations (6); mais un y parviendra aussi laciiement par les 
moytnk ordinaires, et yoîci le résultat -de ce calesl présenté 
Moa la forme la plu» simple dont il parott ansceptiUe. 

VIll. iSuil pour abréger, 

^ = if 'g -fi ) + (/v-r«^ ) + Uft (9) 

Cette quantité qui se présente d'abord dans le résultat de l'éli- 
niination mérite Une attention parfiionlièie : elle peutae mettre 
sous la forme 

(/'-/Xér'-.*^ )-(/'-/») i.g-g). 

et alors on voit aisément qu'elle est de l'ordre H' ( J+J?), 
c'est-à-dire du troisième ordre, et cette extrême petitesse 
empêche le plus souvent qu'elle ne soit déterminée assez exac- 
temiiiit par teb données de l*<Aaem(ion Soil de plus , 
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M ifg-fg) + N iff'^g) = a- 

M wer-rg) + N (^--^) * B' 

M'(/g"-/°g) + N'(^-g-) = E'î 
^uanlilés entre lesquelles on a les relations 

B« + B 4- B' = Ma + E + E' = M'^ (jk») 

/•B»+/B+/B'= Na N'A 

Im Taleurs réduites de nus quatre incunnucs seront : 

SA. D A * ' 



IX. Avec ces valeurs, on calculera celles des six ce 
m , Affi^n^t^n'^p'} ee qui se fera par les équations 

jn = /i* + M m' — M + 

et flw liz ▼«Uius M «omwMliMit que demx, incoonoM 



( 8 ) 

<f et M sous iorme linéaire Calculant enuiile J« valeur de à par 
la formule 

k =: mm' + nn' + pp , (i3) 

et subslilaant celte valeur aiusi q^ue. celle de «s=^ — 
dans l'équation 

on aara une première équation entre le» quantiléi «tans 

laquelle f ne montera qa*au secontl degré. 
£a&n on«de plus les deux équations . \ ^ 

*^ r a * ' 

dans lesquelles il ikudra iuire de scmblabica i>ubslitutions pour 
obtenir les éqaaliona finales auxquelles se réduit la solntifui 
da proÙàne; - . 

L'équation (i6) appartient à une orbite dliptique dont le 
demi-^nd axe armais comme oii suppose ordinaixement 

' que l'orbite des comités est parabolique , on ponrra fidre ^ — o i 

ce qui donnera nne équation de plus que d'ineonnués. Et cette 
ùzconstanoe pourra offrir diverses combinaisons dont on pro* 
fitcra pour rendre moins difficile la déterminatiaa des incon- 
nues r et f. 

Nous doiiucrous ci-après le moyen de vaincre ces diiiicultés 
et de parvenir à des résultats dont la pratique puisse s'accom- 
'moder. Mais avant tout, nous examinenins , a,vec toot le détail 

nécessaire , le cas où l'on a i' = 9- c'est-à-dire où les trois 
observations sont faites à cîcs intervalles de lemp^ /•paux. Cette 
condition apporte dans les calculs une grande siinpliiicalion , 
et on peut toujours y satisfaire , en interpolant les observations 
âilca à peu de distance les unes des «ntres. 



V 



4 



(9) 



X. Soit donc f , et les fomnles (41) se réduiront aux 
soivanles: 



Or f obMTTe qu'on pent omettre les termes affiwtés de i* datte 
les Tsleon de / «t En effet, dans les éqoa.tions (6) on a 

négligé , par rapport à tt\ la partie -r-j , parce que le premier 

terme de ^' étant de la forme AS, cette partie seroit devenue 
AI* 

1^ ; et moltipUéBfar 9 , comme l'est / dans les ëqoations ( 6) , 

elle seroit montée aa quatrième degré; ainsi elle a d& être exclue 
des équations (6) qui ne contiennent pas }es termes affectés 
de ou 6*. D'un nuu-c cn\é cependant , en considérant 9 comme 
très>petit, le coellicieut A qui affecte S doit être trè&-graud , 
afin qne A9 ait la Valeur finie qvA cooTient à la quantité 
de sorte qne At* déngne réellement one quantité de Torclre t\ 
Ainsi en conservant dans les formules précédentes les termes 
affectés de 6», qui ne peuvent être beaucoup augmentés par 
leurs coëfficiens , on n'ajoute pas à l'exactilade de ces formules 
dans kaquelle» des quantités du mémo oidre ont été omises. 
Donc il &ut supprimer entifcrement «es termes^ et on aura lea 
valcum très-simpks : 





(«7) 



\ 
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(19) 



2A 



ina» leiqadie» TuMOiuiae C retroavc plus. 

XI. Avant (l' iMi I plus loin, il convient de HélermiMr Jm 
quantités M, N , M', N', qui dépendent du mouvement tîf* la 
terre. Et d'abord , «i on appelle A la longitude de la t i ie, ou 
cello du buleil augmentée de iSu^ au moment de la sccoade 
oburvalioik, on «ira 

ÂpptAom eupoie ponr un tempt qvu^eaaqt» t : 

* l*cjueiitriciié deParbît«termtre« 

* k longitude béUoMDtriqae de la terre , ' 
y la longitude -de Papliâié, 

V ou R le nyon vecteoir , 

«n aura par |ee propriétés do manTeflMDt dUptiqne et en 
rcgacdant ^ oonune eoueteat, 



1— — >) 

d* t/(i — •*) £R êsinÇ^y) 



fi8) 



Or on a X = R cot e , If := R wn * j de-là on dédoire le* 
^X rf 

▼•leofs de sr et -r^, leiqacllee en fiûenit <sbo ou essA.. 

ut ut '■ 

deriendronl oeUee dce eoëfficieu M' et N* : on ran donc 

XII. Si au lieu de le conetente y on introduit Tanomalie 



V 
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(ao) 



(II) 

▼raie f^A — y, ce qui Jonne y = A. — ; on aura, en 
développant ces expre^isions jusqu'aux inclusivcmcut , 

t , • M* = — fin A ( I « cos ■*• + f «• ) — * C0.1 A sin * 

N' = co* A ( 1 — • co* t' + 5 — f 4inAsin *. 
• ■ . . :i . ' • . ■ 

Flir oa tembUble développement on a 

R =s 1 — •'*»»•»•" 
I . . ('9) 

K. 

De sorte cia'on peut écrire ainsi les ralears de M' et N*, 
M' = — «» A j — . «« CM A 

T/f^ «M'A (i^:^) Y «î» Ai 
d'o&réeinit» < 
lli'. + N'* = — I 

Oneonserre daiù eês ttpt^êtâûM le qurré t*'dê resoentrioilé', 
quoiqae .ee terme «Ai -très rpelît , perce qa'il ne compUqào 
presque pas le calcul , et que si on roinettoit entièrement , la 

valeur de R rpcluiroit « i + • cos ^, et ne correspondrolt 
plus assez exactement au logaritiiriie donné par les éphémé'- 
rifles. On peut supposer pour les temps voisins de celui-ci , 
I = 0,01679 , alors on a a*» 0.0009819 , et 

ijy (' * ^ = % ^ — 0.000061a. 

A l'égard du terme < sin ir^ on le calculera en prenant dans 
lea lîibics le lieu de raphélie y qui est très-peu variable, d'oii 
l'on conclura Fanomalie ■♦■ = A — y. On peut encore cléfer- 
miner la ij^ua^iUlé tsin^ avec une précision suiiisantp par la 
lenle vakur omqpe du logtriOune de R ; mr tirant de ce 



(ai) 
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fogKrithnie le nombre a i ^ », on ann •eo»'rtagf~L « , 
«tde-là 



Qnant «a signe de celte quantité, il sera positif depais le pre- 
mier juillet jnaqu'ân premier juiTier , et aé^if iuM les riz 
«Dires moiSi 

. Enfin on peut encore obwrror que les qiiaotités — 5^ et 

• «M f , qni entreront oonnne «oSfficnens dins nos fonut^es, 
sont liées. enti'eUes par cette rdation : 



(^) 



+ t* sm* f = — — I. 



Xm. JX s^t nuintensntde former les colSfiEwiens des équa- 
tions à résoudre, de la manière la pins sinkple et la plus com- 
mode pour la pratique. Four cela, il oonrient de remettre i la 
plaôe de /, g, /"y &c. , leurs valeurs en n , b , a°, 6", &c. 
données immédiates des obîervatiuna. Cette su listitution étant 
£ule d'abord dans la quanuu- ^ , on ptciuira punr abréger, . 

D a» tang b' sin (a — a*) + tang b" sin (a — 0} 

+ tangbsin(a''—a') f (a3) 

— D 
çoisd*eef acosa'^ 
SQlsIitntiuns et celles de M^ReosA, N=BEaû>A,dans les 
Tslenrs do fi% B, B', on aura 

S. _ R^£o ^^^^ _ (A —o')] 

A XI 

5. -s ■ ""^^ [iang i" sin (A - a ) — iang b sin (A— a')] ■ (si) 
^ «5 [laiy A sm (A«â') toi^b'-nn (A— • % ' 



et OD aura a» - — = — Eaisant ensnite les mêmes 



(13) 

Soit encore pour abréger, 

Ç = tang b' sin (A — a") — iang sin{\—a')y ( a5) 

la piévière dct éqaâMon» (17) dooner» «iss — ^C«Maj or 

ip«r îet triangle* vectangres TdC, TK6 (fig* 1), on a TK s ^ cm ft, 
et TG oaiisBftfof^Apta j dbno m introdnbant p à la place 
do ^1 on aara 

_ RmO'C _ RJ'C /j^ > "\ 
' ~ sD coa 6 ~ flDcos*V7~âV* f*®) 

Substituant de même l'expression de en / , dans les valeurs 
de mf litPf dea équations (ia},'oD aura 

jtsK pcnsaoM 6 + Re«aA 

» 9 p «/n a co« à •4* R cfJsA (97) 

p = f sinbf 

-et l*éqnation wi*+n'+/)*= r* deviendra 

r* = aRfcoa b eos (A — a) + f*. 
Cette éqnation tteioit donnée immédiatement par le triangle 
CST; car en appolanl ç l'angle entre le soleil et la comète» 
les cAlé* compris août Ret f , et le o6té opposé r, ce qui donne 

r* = R'— aRf cos c + f'. 
Or Tangle c a pour mesure l'hyiir>téfin5f d'un triangle sphé- 
nque rectangle dont les côtés sont b et 180*— .A+ a, on a 
donc eoM û sa eo9 b cos (A -^a). 

XIV. Les c( "rfririt n-> C cl D se déduisent immédiatement des 
données du prubième par les formalc* («3) et (a6}| si enanile 
on fait 

cosc = -.cosbcos(A-a), A « (jg) 
on aara ie» deux équations 



J 

J 



{ ^4 ) 

()<i!ts lesquelles il n'y a d'ittConnuM que les deux côtés rctf 
du triangle SCT. 

Si on élimine ^ de oe» dedx équations, on mm ane équation 
en r du huitième' dcfré , iaais qui sera divinbleper r^R, et 
s'abaissera Immécliatcment au septième. C'est le résultat auquel 
sont parvenus tous ceux qui ont trailc avec succès le problème 
des comètes ; et ce résultat est d'autant plus rcmarqual^e , que 
les équations ( 39 ) se déduÎMit aMW bdlement dea donnéea 
de {*ob«erTation , el qu'elles ont lieu sans supposer que Torbite 
de h oomèfe soit une parabole 

XV. Comme les quantités r et f sont essentiellement posi- 
tives, U n*j aura ^admissibles , pammi les dÎTerses solniione 
des équations ( ag ) , que œHee qui donneront 1* et p positives. 

Or en construisant les deux courbes de genre hj-perbolique 
qui représentent ces équations, et examinant les diverses ioter» 
sections dont ciics ^nt susceptibles, on parvient à cette con- 
dosion génénde aor le liombre de solutiona utiles qoe ^ . 
éqvuMîons oomportentr:. • . 

. Si 3 h CCS G est posiUfiet pku grand que R^, les équatioris (39) 
admetlront une solution et n'en admettront qu'une; dans les 
autres cas f ces équatitutê auront deux solutions ou n*ia auront 
aucune. - 

que le aiguë A doit être le même que odai de -pp — g^. Bonc 

ai est positive , on aura r <R , c'est- à«dire que la comète 
bcra moins éloignée du soleil que ji'cst la terre. Au contraire, 
si A est négatif, on aura r>R, l>ana le cas où l'on auroit 
D = o , Â seroit iofiai et on auroit r ^ R, c'est à dire que la 
cmnèie et la terre seroient à égde disUmee du soleil. Ce cas est , 
^après la remarqua de lAmbert , celui où lee trois lieux 
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( i5 ) 

apparens cle la comète scroîciit situés dans le plan (Vnrx même 
grand cercle ; car pour que Irnis puinb dunl lt & ioiigitudcii sont 
a't a , a\ et Je* laliludes b% b , b\ rc^pectivcmenl, suieni ailués 
<lan« le plan d'un mètue gnad c«r«4e » il £iut qu*on ail l*éqttalioa 

otsstang b'sin{a — à*)^ tang b* »ia {e^^a)+tang bain {a'-^a). 

Donc lorsqu'on aura i) = o, ou seulement D t:L-:>-i)f lit , oa* 
pourra en conduire, on cacaotenicnt, on au moin» par approjd* 
ntation^ 

r s R et f s aR com «. 

XVII» CVit une circonstance peu favptableqno celle où Ton 

tombe sur des valeurs de D Irès-petites ; car alors une erreur 
Jrès-possible d'imii ou de deux minutes sur quelqu'une des 
quantités données par J observation, pourrait changer dans une 
proportion notable la vàteur de ou même lui donner un 
«îgne contraire à orlui qu'elle doit avoir. Dans ce eu , il n'y ^ 
aucune conclusion certaine à tinir des équations (39), ainoiî 
qu'on a à-peu près r = R et p = aRco« c; on se dispensera 
donc alors de chercher lea racines de ces équations , rt on aura 
xeooàrsj^x autres équations qui seront données ci-apreij. 

XVin. Dans les autres cas , la résolution des équations (29) 
s'eflectucra assez iaciicment par les fausses positions j mali pour 
cela il est bon de connoltve d'avance les UmileB de r et de f. 

Lorsque h est positif on a r < R ; mais la seconde des équ»* 
tîons ( ag ) donne r* = R» *m* c + (p — R coj e)» j donc on n 
en môme temps r> R s/Vi r Ces deux limites auxquelles oij 
peut joindre celles de ^, savoir p > o et f <-xKcos c , sont 
euffisantcs pour d&tiger le calcul et rendre la résolution assez 
prompte* 

Si h est négatif et eoêe positif, soit h 8*~î; ayant déji 
r>&, on doit avoir par oonséquimt f >aReot e; mais de 

r<qn«lioD •^aB^«.Çy<nitin^<±. Jonc on aiua 



( i6 ) 

r<|/ÏR'— — 7^ — '*"H?y' * obierw n «m 

n^TOit pu I > s CM y les deox limites de f seroicnt inooni- 
patiblet, et U n'y anroit pu do lointion. 
Enfin li A «st négKlâîf moiî que «o» c; loit A a — i, et 



11' 



OM e es — on aura toajonn ^ ^ ^ , et Tautre limite sera 

siiripicinctit p>>o : celles de r seiout en même temps r>R 

XIX. Il faut maintenant {aire la substitution des valeors 
de m', n', />', dans l'équalion (l6) : or en yertu dea for- 
mules (m), (17) et (a»), on a 

, Rm 9 f cos a' tang b sin (A — o') ~ <*' '''"5" (A — 
aB 4 +<»» fl' <wiy * «M» (A— a*) — <Wf a' loiy «i» (A — a) 

Rwfl f sin a' tang b sin (A — a')^êin^ tang ù àin{A — a) 

~ "^aB *M8-«aw(A--a*) — «il» <«fl(Nv^«»>(A--a) 

R#f f tangb* tangb sin (A — a') — tangb" tangb' sin{A — a) 
^ Vp {•^tangb'kmgb«in{ii—a') —tangb' taHgb;sin(A — a) 

Appelons F, G, H ks quantités qui multiplient dans les 

vdenrsde m', n\ p' respectivement; noua aurons en substituant 
aussi les Taieurs de M' et ^4' : 

»'« -«feA(!^:^)-.«iit»««A + ^P 
d*oùi lésnlte 



m" + » • = ^ - « - ^ (^^) ( F *i» A - G co* A ) 

Dmo A pNiv Abvifpv motm les oprwnioiii on bit 

9 us m «*) (A iny «M tf*) «n (A— a) 

00 

— iaiVi>«M(A-4r}«te (A-«) 

Hs— a <â/if 6° tanfb' *«/» (A — a) -f- lang l> taag b" *tn (A — «') 

+ MV» 4H|f ft' «Ai (A ->«•). 

Les troù qaaatitéi m', m', p\ powrraiife éice aisM Mua «M» 

etlenr subsutuûûu Jauâ I cquallun (i6) donnera 

= ' + ^<r-+Q'+H'). (M) 

3 




• 



et l*44aalion pvécédeiil» Jtrn <tM, cambio^ «v^ 

', - % . " ' . 

... . * ' -r 1 * 



Joà Poil TOtl que It lésipltnjto-vi r ne Hx^ qm da lizil 

degré. 

Celle éqiMtbn. .rajea tQHiopiw m ndne léelle poiitiT» $ eer. 
en finUBt », i s jr, sL (m eonstroitr lei doQs |«iflMda;, 



La première sera nne parabole ordinaire , ayant son axe 
diriflé danfle mus des ordonnées. Çette courbe est sitaëe tant» 
entière du c6té des^ positives , et ne coupe point la ligne de» 
■iMeîaMs , perce qae le second memlire de VéquAtion (33) formé 
1^ MMllBe <de Iroie qnii^ ne eearoit, devenir uni et a 
let ftctenn Simgiinirei. DÙlleani lorsque msao, l'ordoonie 

. Ia seconde courbe est une parabole cubique dou^ uue branclie 
rétflad à l'infini dans Tansle m ély. poeitiVet, et l'initie' 
dam Ftngle det * et^ néf^litciL Lpnqn» | l'oidoiiii^f 

y = 4"-» ^ à-peu-prè« = i : ainsi dans «jelte çourlip, laa 

ordonnées sont plus grande» vers l'origine des abscisses que 
cellea de b première parabole; Ma» comme à une grands dit* 
lài^e de Torigliie i^t le èonlraîçe'qin « lien , il a'emnit qu'il 
y ance néceaaairement une intersection | et il ne peut y en avoir 
qn^tf»'^ piiMt qne jej^aimbaiB ordinaire oppfM a»'c(MiTeÉilé à 
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ÀaJSlgmièé'iSkmmiÊ ,'teiidii que IcpimlMle eâl 

•m.ifooetivité (poye* î^^)» 

■ Le système dea éqaation» (33) et (34) est don r pré ferai jle à 
celai deséquatioTT! f ^f)) , non-soulcmenl parer que le degré (îc 
l'éqaation finale est moindre , mais encore parce que la soIih 
4ioD .4e cellct-là-art tonjoim nniqae , et ne préstiito Monte 



n &ut observer néanmoins que l'équation (33) est sa jette 
an même inconvénient que la première des équations (sg), 
dans ie cas où D est très-petit , parce qu'alotv b» erreurades 
obeerralions ont une trop ijniideinfltieiiOKaorkirilaîitdtfD; 
«t^n'diid h iéaolQtion d«i éqiMiiaM (33) «t^Sé) 'j^immit 

, XXI. pour obvier à cet inconvénient, li faut éviter toiut 
•#iiiploi du «olffiaintD, et on ea elMiutnMMaMifc.le JneUité^ 
' pnùqne le fcoUtme â» eomèlet , dans U snppotitba A^qto 
iurbitepflnboli^ae , offire une équatitm pipi JincomlOBit 

- Bar réqmtion , on a ^ » et oeUe viilêar 

étant substituée dans Véqnation (33 ) , on aura, en suivant toa* 
jiours rb^olhèse paraboU<jae, c'e8t>à*4ii:o eu faisant ^^o, 
e_»_. -fcosb^^^-^^^^^^^^ . 



I ^ 



R se 



équation qui devra être combinée avec l'équation 

afin 4^ tixr 1«* yaleors de r et-f. 

8^ on élimuiait w wa. f 4» 'em «box i^wlione , TéqaatiDM 
finale. 09 monteroH encore qu'au sixième dflgté. J^eUleurs lea 



aerl de diviieur , est celui qu'on o(4wiltrc«vec le filairJB fiéi* 
cMÎon ; car en regardant 9 comme une qnanlité da premier 
ârJre , C «»i du premier ordre auMÎ , el les Irais autres P, Q , H 
■do second. Il paraît donc que Ul combtaaÎMMi des ëqualioaa (35) 
ot C38>réailil ««■> Ica •vwitagN %aSom yool ^Mifor âm l* 
solution du problème des comètes, et cVst à celte niiÉilîiiniilw 

XXÏI. On peut prouver cncom qoe U» ^ualions (35) et (3Q 
at iow jow mftiolalb» on wn w li feo.'poiiiifii.. ... , 
' EacAt,«iondé«iitlaodMUC«wirb«i qtfi iépoiidat à:*» 

ëq^uations , en prenant f pour Tnb'tcjssp et r pour l'^ordonnée; 
le lien t^c IVqnation (36) yc r[\ ime livpet bolc ëquilalère dont le 
centre est sur k hgne des abscisses n ia distMioe R c*«c, et 
JbiitiMhiiii"oxe, dirigé «olfMil te» o i don a i w Mll«*>o(««^ek 

UéquAtion ( 34 ) « qu'on povrvoit tédoiro à la fiiniio 
> a*) o'i, appartient n une courbe qui, comme la 
conchoïde supérieure, a pour asymptote la ligne des abscisses , 
^ «t JSSitéo tonlB «atièro .(fnn «Aao.oôlé do «otto ligne , sa 
plot gevaâ». ordonnée étant b» |jonque^ f ~ o ^ Toi^nnéç 
de 11ij|^irbole éqniUlèvo ssR , «elle de la seconde courbe 

V "^ZI^^^^^ VP^f*^} dàilo^^iiis|iniB I* ptenièi» ^dt(^ne 

k Finfini de Taxe, tandis qae Fantre s'en rapproche de plus en 
plos i ineinfe qno l'alMeiaBe est plna gfanide, il e'ensnit que le» 
deux courbes auront nécessairement une intersection dans le 

sens des ab^^cis^es positives et n'en auront qu'une. Ainsi la 
jréaolution des équations ( 35 ) el (^7 auï-a entore l'avantage 
d*étre toujours possible et de n'offrir ence rte ambtguiléî' • -'^ 
• fbor avoir les Umltes (fe r, H liMirolMeHref qne les-socoiids 
membres -de» éqnalîon» {9é) «l (36) m peuvent se réduii^'à 
léio, et qu^b Oflt toiib 4e«S «n mùiimtuiK Le ihiàimumi de r , 



l 



((•!)) 

AntoMfMl&n (86):; frt a«MC«MZJ*j*MM^ 



r>Rnn e et r< An moyen de ces Jimiles, il sert' toti- 

jours assez facile de résoudre les équations dont il s'agit par l«e 
fcussea poîïtion». • - , " • ' * :•■>.» 

XXIïI. L'application de nos formules exige que le temps 9 , 
donné en jours et fractions de jour, temps moyen, soit converti 
en arc du moyen mouvement du soleil ^ cet arc étant lui>mème 
nMtiit en pertîee do njott Y. Fôâi^ fôre eette double réductioD , 

il suivra de multiplier 9 par -^g^-^^^gg j (:'e»l;à-dire qu'^ iaf^- 

drn ajouter au logarithme de 9 , compté en joan da 'linBlIt 
moyen , le logarithme constant d>!iiS5^u 
En fusant abstraction des ebreors des observations > les coëffi- 

9iiaéà ifatmim-^àitd Vêefiuûiêët^ }f «iw<^id t4m i ri i ili ëèkA 

«Mwts <i<i'aTiK (Jiiinjtttéë frtéM! Âé IVrdre 1* j ^'dtl î'bn > toit 
qu'il faut choisir trois observations faites dans un inlerisllc 
de temps peu consiticrabic , cl qpj n'cxo^dc pas quinze à vingt 
jours. Maid il uç faut pas noq^lus^qi^e |^^o]^^crvaUpi|8^^^i^^^ 
trop rf|y^f>plvé|ÇS«,D^|9Ç{qaVoK9;)^^ g/iycQnt^»^^ 

XXIV. Après avoir résolu les.équalions Ç!i^) et (36^^qui 
Ibront 'cbnnpttre les quanlitét r. çO , i1 resle.a'ç^term^^ 
élémens c(é l'oÀiîté; pua» vtmgMfièê^lémfoil*,^^ 
d'une prcmiiré approximation, né peuvent pa'sêlrè fort ex^cis^' 
et qn'il y aura toujours lieu à les corriger par le moycn'd'ôVser- 
vation» ploa éloignées «atr'^ll^SiOn pourra boukiev l» piui 
«oavent k dieireherane ralenr «itbroâiéede la dbtance péri- 
Ifélie, et de rinstant/dn possngevtii? jiê^ih)Uje^,ciur «ye«»l^ (goi^ 
noiManee «pprodiée^de ces denx éléfAeni , on eeil e« 4t«t de 
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• procéder nu calcal nécessaire poar obtenir une orbite corrigée. 
' Or si on appelle n la dislance périhélie, et qu'on calcule Jb 

par la formule . ^ 

i =^ mm' ■i' nri' '+ pp' ; 

• ■ ' ' * . ' , rrfr ■ 

comme cette quantité est égale a — - — , si elle est négative, 

on saura que la comète s'approche de son périhélie ; et si elle 
est positive , on saura qu'elle s'en éloigne. Pe plus, au moyen 
de it, on aura la dbtance périhélie 

Z :■. n=r-iitV. ! . \'.*. W 

Cette distance étant connue , on déterminera l'anomalie vraie 4 
de la comète au moment de la seconde observation , par la 
.formule , . 

cM*i4 = — . •• ' • - (38) 

^fin l'anomalie étant connue , on cherchera dans la table 
de» cpmèlea le temps T qui répond fi cette anomtUe : faisant 
«nsoite . . 

* = n^T, ' (39) 

on àara le temps t employé par la comète k parcourir Tano- 
ttialie 4. Ce temps étant ajouté k l'époque de l'observation 
toioyenne, si la comète avance vers son périhélie, ou en étant 
retranché, si elle s'en éloigne , donnera l'instant du passage au 
périhélie. 

Tout se réduit donc à déterminer la quantité t, dont la 
i^isi|iJeur et le signe sont également nécessaires à considérer. 
Or en substituant les valeurs données par les équations (Sa), 
on trouve 

ftcosb \ 



(a) 

■ nV. ]AiitiOBTMl4MR9iij]Mrili fiifetMftl« 

de Torbite , il sera inutile de chercher partiellement la 

(le et il faudra calculer les yaleurs des six ^aaatité» m, »» 

p , m\ »', p', par les équations ( a? ) et ( 3a ). 

Ces Talenrs étant connues , on «n déduira immédiatement, 
«etlea^ troû qnanlilét mri^wtnf m^*—m^p, np'^^^p* 

La première étant égale a — , teim oonnoitre par son 

signe si le mouvement de la comète est direct ou s'il est rétro- 
grade. Dans lo. premier cas, mn'— m'n doit être positif^ et 
duM l« leoond a «OM négatiÉ 

Aiipelon» «aintaiiantl Pindioalioii de l'pAîjto , et S la 1(^- 
gitade de odui des deux nœuds que la comète devance ^mx» 
Vordre des signes. On aura , par les propriété» du 'mouvement 
para)M>liqne , les trois équations : ^ 

mn'-— m'n = ± cos I ^/an 
. ., mp' ^ in!p = =^ êin l cos S {/Un > * t*') 
np' — i^p rs ds «Mi I sin S |/^n. ' ; 1 ! i 

Panf ee« |«|mile«^ ^qiii (jb^ffol V«iioi|>f donr^r I<9u' et 
i/^ti, poailif t il &ot pimidre let fignes «nlt»igiia woond 
membre tons {idsitiVement , lorsque mn— m'n est pdèiïifi'M 

tous n^galîvcmrnt , lorsque mn — m'n est négatif. ' ' 
La longitude S en particulier sera déterminée par la îotûitiM 

■• • ■*«W9 = £7=^„- ' ■ .■.••■•.«^) 

M|ii œtt» formule, qui oonrient é^eineut ans an^é» S et 
iSoi*^ S , donne la position de la ligne dos nopads , et alncli^iiA 
pts rim dca nœuds plutôt que l'uulrc. Ou achèveM'db^lîr^ 
mio«r 8 «n calculant l'inclina^aon I par la formule 

\mn — m n) cas S ^ 
mt prenant dea deux jfkim dp. § c«|lc qf^ fHI^JVi&hWi^ytk 



( «4 ), . 

Si cos S ë(btt trôt-petif , il seroit plus ezacl de délérmincr 
iang I put- U formule 



t . 



. (m/i — mnjaMO ■ 7 

et on Icveroil toujours dé la même manière l'indétermination 
de Sr 

JUe noiud -autai dgttrminé par la valeitr dé S , sera U nœud 

ascendant ^ si le mouvement est direct et la latitude boréale, ou 

gi le mouvement est rétrograde et la latitude australe. Dans les 

deux autres cas , ce sera le nœud descendant , et il faudra 

ajouter 180" à S pour avoir le lieu du nœud ascendant. 

Lfrs angles S et I étant déterminas, ,on aura la dislance 

périhélie n par la formule ' " ' 

* . : . . 1» . • . .»<».*. • t ; . : . 

. aco^l ' ^^^^ 

on pourroit aaaa* la Uoowr indépendammeut de ces angles 

par la formule; • .» v :. I ;.*. -. - , — ■ • 

J aar=l(/fkn'— m'n)^ + (mp'— m»' +(71/^ n'j5)«, (45) 

•» •.! r ,1 < I: . . .11.; ' ! . ' '■ ; 1 .. 

Çui nâflalte éTÎdemment des équations (4i); et il est aisé de 

voir que ce4te dernière valeur s'accorde avec la formule (37). 

Car en géiiéral le produit {m* + n*+p*) (ot'* + n* + p'*) se 

décompose en ces quatre quarrés : 

^ (/nk'+nn'+pp'y+ ()î^i»'-=ii«'f»y+(V— >«»*+ {np'—n'p)\ 
Dodo là somma dea trou derniers qoarrés s= ^. + ) 
— r'.~if = ar— an. 

•.,,!..■ ,! . 11(1. I 

XXVI. Avec la distance périhélie n et le rayon vecteur r, 
pQ iealculera l'anooialie vraie 4 de la comète au moment de la 
seconde observation, et de-Tà l'iaslatit du passage au périhélie, 
ainsi qd'on l'a e:tp1iqué dans l'art. XXIV. ' ' "* 



i 



( î5 ; 

£ufin pour avoir le lieu du périhélie, on calculera la loOr 
gïtude héliocentrique f de la comète par la formule ' ' 

*- '• ' ' >'. I ■ > '■ r.:'n 1 • . . . i ; 

«««•=;±t (46) 

«jmt ma dë dmisit enthf'lèB' deax ftQgle»'t d ^«î- iSo* qui 
ooiivieiui0ift ^temMit à cette taognile» oelû qui rend sinf 4» 
même sigoe que n\ ou cos p de même signe qife m. 

p étant ainsi connu, on trouvera toujours que 9 — S est 
positif et plus petit que 180^, cooformément à la supposition 
fiûto qne 8 est >]k l«nj^nd« de cetsi dés denx' Manda qui est 
moins avancé qae la eonèle dam.l'prdre dct tigncei Csia poièf 
iMHt 9 la diaÎMMè'^'là tmâëù «n ^«Bo^dMit là ^fjoàài^ 9t, 
on «dealer» # pur la fiinnale . « . . 

. . tang C t — 8)-, . " 

et Je lieu du périhélie sur l'orbile sera 

S ^ + 4 si la comète marche ver» soa (jériliéljp j » 

ou à «'•—4 si ^llo y ^ déjà paas^. - 

XX VU. Fouréviter la peioe de ^erclier ailleurs la démons* 
tmtion des formules ( 4i ) , nous croyons dévoir l'ajouter icL 

Des équations difFérenttelîea Ci) oli déduit immédiatement 
les iulégt-ales sqivantes , qui expriment. qae lés'airea décrites 
Aine ke divenea projectiont de Torlâte sont ptoporiionnritey 
aa tempe • ' - 

sdz-^zdx = CVi (48) 

W ffttifïB d>t»ord l'équation 

(?r_ C'y + C"W = o , 
qui prouve que la trajecloire est située dans un même plan. 
En faisant = o , oetle ç^iu^on doit donner pour la ligne 



des nœuds - = tang S , ainsi on, amra C" =: C tan^ ^ Dqi 

rayon i décrivons dans le plan des xctjr l'arc indéfini s dont 
l'origine soit sur l'axe des x ; . les coordonnées du plan qai 
répondent à l'extrémité de cet arc seront: . ... 



=: cos S , y =^51/1 S , . x = ^ stns — 



On aura donc aussi " ! r - .vw-^i : •. .; • 



èt 



et dans 1« où * ^ •3»>'^ devient U tangente de rincUnair 

son ou tang I : on a donc ' i . i . . .. . . < .i i 



tang I = ^ cos S 4! 7^ S 



C C C'co^S* 

donc Q," — C co* S tang'i et C" = (î' sin S /ô/i^ Tî ' ' ' 
Cela po^, les ^qnalibtis ( 48 ) rapportées « l'i^poqtie où l'on a 
4P = m , ^ = » , Sec. devien«ent ' '- . 

^ . . mn' — ' Tn'n ^ C ... 
. ■> mp — w'j» = C f 05 S /a«^ I . * * 
np = C sin S tang l ^ 

et il ne reste à déterminer qaç G'.. Or daiu l'équalion (i6) qui 
^at «^écrire «iqsi : . '• ■ "i. i , ' '. 

dx*+dy*+dz* _ a _ » 

df ~ ' ' '.-^ a ' 

le premier membre = ' "" -- / multipliant de part et 
d'autre par r*, et mettant à la place dé -j— sa vàlèùr oiï fen 

-• : ;. _« ) 

déduit 

.1 .;; r*dy '• ■ ' • '-^P' ■ «'î -nip o- ji»» .* p 



( 27 ) 

Mais Taiiu ^ (sdy^ jfdjg.) cul i» pj ujettiuu sur le plan Je 
lé«lii>iique I d« ^'i^re^^rVf ^crj^le^i|aus^ le plan de l'orbite^ 
d0n4 piMgii«J'iM^«WH>-rnif^iP'M^^(^ plans «sti, 

... . t^ià^J^jr.^^'L 



a 

CM,!' 



J 1 I 



✓ l..'»'i»v. i ;» i; ",'t:t:y - , 

-iiV ; toi») «Uj'jI fi. ». . t , . • :. ' , J 

• !.i *',rr • < ■ \ •/ • . 

et en particolier, lor^oe KoH^te M iMrabolîque, ■ 
C = =*=cM I v^all J • • ' 

ce qui ()onne les formalç^ 

■ .-t j. •••• ■ J " ' ■ ; 

XX^ïH."La:9ôlaKon ^tie tlofi!? verrons de Hévelopper pout 
le caà'oïilcs W>!TerVa1îon* aonl faites fl des iniervalles de temps 
égàûx , pardt ervoir Idate Vexaclitodc et la simpUoité qv'oa 
peut désirer dans un» queitioa dont U diffioull^cst féBéfd»* 
itoeht'tcÀiliiii^'Sl àèa >éIréd«Mtitn«tf» l»eii- fevoinble* Mlle 
solutioh ne conduit pas k des résultats BU&samment exact» , û 
faudra fe^n "pTcndlrc n rimperfecfîon des observations et non 
aux négligéAces qiieîious nous sommes permises dans la réduc- 
tion d^s Târtnales. Ën Taiu voudroit-on pouatier plus loi» 
tékàttHMÊli ât enr'Ibtiiiolei (<6b i^dd t>*»n«t f<»r* 
jilic àes ta\ax\s trop 'codifrtiquéa ^ur Mire de quelqu'utililé 
dans la pratique); les erreurs de» tfbsérrations dotnineroient 
iéujours et emppcheroirnt les réspltat» de passer un certain 
^e^K^é d'uppppxiuiaiiui). J} <-uilcutâ,QO sait assez que trots obser* 
Mt»(wto-pti»^ à peiii de dùtfuicç lea imea d^.i;uuc8, ne peavenk 
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( fi8 ) 

pàs déterhîiilet' aksez exactement l'orbite iti'une comète, êt qw'il 
faut toujours recourir à de» observations plus éloignée» pour 
rectifier le» éfémcns déterminés par une première approxima^ 
lion. Il est donc inutile de pousser le scrupule trop loin sur cette 
première approximation , et l'objet doit être sufllsammcnt 
rempli par la méthode que nous avons exposée. 

Lorsque les trois observations données ne seront pas égaléiîifeni 
distantes enlr'elles, il faudra, comnio, nous l'avons déjà dit, 
calculer par l'interpolation un nouveau lieu qui soit avec deux 
des autres dans la condition rcquisè de l'égalité des distances. 
Dans ce calcul d'interpolation , il ne faudra ^ire entrer que les 
trois observations données , ou en généra'l les trois observa- 
tions connues les plus proches du monxent pour lequel on veut 
déterminer le nouveau lieu. Tels sont les préceptes au moyen 
desquels on obtiendra loujpi^rs unesçlulion suffiâaminenl appro- 
chée dans ia pratique. . , ^ y. t_ . "i 

XXIX. Mais à considérer le proWême sous un point de^uo 
parement alnalytique , nous n'aurions rempli qu'iniparCaile- 
ment notre objet , si nous ne faiaions voir par quels moyens 
on peut obtenir une solulioa géaérale indépeudaale de la sup» 
position de 9'= 9. . . , ? .. • • ■ v '. r 

Dans cette vue , nous allons reprendre les ^aatlons (i i ) , et 
nous observerons d'abord que les mêmes raisons p^r lesquelles 
nous avons supprimé les termes affectés de 0* dans les formules 
de l'art. X, doivent également faire omelire, dans le.s valeurs 
de / et /, les termes aifcctés du facteur fl* — 9 9 + 9'*. Il ne reste 
aWs, dansle$ équations (ii) que deux sortes de termes , les 
uns affecté^ du facteur «•-—^(9'— 9), les autres affectas jiu^ 
ficleur .(9'-9):orBion£ait. , .1 .(-,„ ..,„. ,.| «.lib 

• — f (•'—•)*=* { :-,tlr,.,.f.l|, .iuC^ôi} 

le second facteur «♦ ( 9'— 9) pourra être rej>ré»ertfé pâï l^**— )i 
car Ja différence de ces deux quantités, qài est ^(9'— •)*, s« 



( ^9 ) 

trouve de l'ordre des qnantiu.n qu'on a droit de négliger. 
Il soit de-ià qu'on peut mettre les équations (ii) tt» cette 

Soit j'+yel ft» »' — jr', ces équationa deviendront: 
-5^rF + B'+fy(B'+E')3 

Lfâ tnus derniorca LxpreSMOnt ■o&itnpIinoQtencoCQ au moyen 
dt» vakurs de 3 , f^B'.-^f B', Ôcc. donnés! le» équft- 



( 5o ) 



!£(;B'_B'+?y (E--E')] 

+ ^(B + î/E) + HyM" - 



ifl[/-B'— /'D'+}/(/'È--/'E')} • 
a A 

a A 



aA 



XXX. Maintenant la substitution dea valeurs «le /îjf,/',-8lc. 
en a, b, a, &c. , donne, suivant les dénominations employées 
danslesarl. XIU ^ XrX, ;);.;••-. 

B _ C 

— = E.vosa.'±- ■ ■ • • - , 
A D • • • 

B'~B' F . 

.-•'1 *^ ï> . . - . " * 

f*B'—f'B' _ G 
g^B'-g'B' _ H 

A l'égard des autres quantités composées en E , comnao celles-ri 
le sont en B, Il faut observer que E'n'tet airtna chose que B 
dans leqael on met M' et N' à la place de M et N. Or en 
Négligeant PtKcentÉivcité 4 (oe qoi fMuC' -se faire, tsana iftoohré- 
nietit, pàcce que tous le» termes nfifedés £ «ont multiplias 
par la quantité très-pctile y'), on a M'=x^«(nA d N'^^^ctM A, 



( Si ) 

ou encore, par 1a même raison, M' = — ii A , N'= R c<w A. 

ObeerroiiB de. plus , que chacune des quaaliléa C , F, G, H , 
considérée conme fonction de A,eilde la fonm «'eoe A<4* C«h» A, 
«' et C ne contenant point A j donc puisque pour pester dce 

fonctions B atjx fonctions E, il suffît tle changer cas A en 

— sin A et sùi A en + cos A , il s'ensuit que si la fonction 

B •• ' --'C • ■ • ■ ' ' 

— oo Repf a*-=r-» par exemple, est repfétentée par «'eot A 

B ' 

+ C«io A , la fonction ^jr' . —le sera par ^y' ( — *'sin A + Ccos A), 



la aoatuie des d«ttx (B 4 fy £) I le am plur 

«'(«o»A— |y«wA) 4. f (wAh- iyco*Ai, 

on oe qui reTM|^l an même, en négligeant lec secondes put»- 
aimoesdey pair 

««(A + ) + <* Jw ( A + ). 

d*où il sait que fçUe {onction ne «arf antte cjbose goe la qnan* 

B ' C • ' " * 

lilé — on Reotfa.-rr, dans laqaelle an lien de A on mettrok 

â jj 

A+^y'i la partie \y ou ^(fl' — 9) devant être exprimée eu 
degrés , minutes et secondes du moyen mouvement du soleil. 

XXXI. Un résultat semblable aura lieu pour les fonction^ 
analogues de B et de E qui entrent dans nos équations. Soient 
done 

ce qne deviennent les quantités C, F, 6, H, lorsqaW-y met 
A + \y' àk place Je A , et n9f«4«iniia4vJia;appta«Taiff «u» 

f cos a cos £ à la pitice dç j*: 
0 cos b R H' 

^ ^ = Cl ' ■ •« 



( 3a ) 

= O i -\ — Cl «m a — ^ «m A 

^ il D 3 

lies chose». cUnt rcduiie» à cet cUi de simplicilc, on calculera 
1m tioii oo8ffidens Fs , Ga , Ha , d'aprèt les Taleara 

«bat IcaqoeUei il fimt m «appeler qu'en m 

y = J ( r — < ) ; et don on «MB ■jm^emtnt , par Mliminitiim 

de l'incomiDe ( y 

n en réralte donc 

JmTes M'+ Fa^ 

it'-ir + otf (53) 

et en «>t»tilo.nt oèi Tmleoi. d«» ré^netion 
die devient 

- = ^ — 1 + ? ^ (M'Fa + N'Ga) + /• (F'a+ G*a+H*a), (53) 

•liqablle devm être eemUa^ «fee Féqaetlon oïdineire 
f*«a — f (aR 00» e) + 

«fin jPen tirer l«a vtlean de R et ^ 

H est -visible que res t'quations sont de méiue forme que 
celles qu'on a obtenut^ dani !e cas âe S' — 9 ; de sorle que la 
aolation générale, au moins dans lliypoliicse d'une orbilu 
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( 33 ) 

parabolique , n'o£fre guèi% plus.de complication que celle qui 
a lieu dans ce cas particulier. D'ailleurs les équations précé- 
dentes une fois résolues, tout lo reste s'achève comme on. l'a 
expliqué ci-dessus. ' ' • 

Application à la seconde comète de 1781. 



XXXII. Proposons-nous de déterminer l'orbite de la seconde 
comète de 1781 , d'aprèn les trois observations suivantes, 
réduites pour chaque jour à 8^ ag' 44', temps moyen à Paris. 



TTemps d* i'ob». 


Longitude. 


Lalitud* bor. 


Lieu du Q 


Log/R 


Novembre. 
t4 

»9 


D M S 


D M S 


D M S 


9.994864 
9 •994416 
9.994038 


a* 3o7 i4 45 

a 3o6 5i 36 
a 3o6 4^ ao 


b' 55 17 g 
& 39 14 48 

b' 3( 4 5a 


a3a S4 a 
•37 57 4 
343 0 4i 



Ces lieux sont tirés des Mém. de l'^cad. des Scienc. année 
17H0, pag. 67; et afin de rendre égaux les intervalles de temps 
entre les observations, on a interpolé les trois lieux des 19, aa 
et 35 novembre , ce qui a donné le lieu du a4 tel que nous l'in- 
sérons ici. Ces sortes d'opérations se pratiquent fréquemment 
à l'égard des comètes , et elles sont utiles pour simplifier le 
calcul des ëlémens. . ' * , \ 

Si â", a , a sont trois longitudes observées aux temps 
t — m, t, n, respectivement, la longitude 9 pour un tempe 
quelconque t 2, intermédiaire entre ceux-là , se calcule par 
la formule 

mn OT n{m-\-n) 

Il en est de même des latitudes. 



• 



ê 



f "ôi > 

XXXIIl. A l'inspçclion du tubicau précédent, on voii que 
le mouvement de la comète en iongilude est très-petit cie-^ 
coitsteiioe peu favorable poittr l'application de notre métliode', 
et •nr-toot pour la détemuiation du ooëffieient Di CepcmlBal 
on peut observer que lorsque le mouvement en longitude* eat 
aussi lent r)ue dans cet exemple , )fn observations ne sont pas 
sujettes à de ai grandes erreuis , parce qu'alors la comète est 
comparée pendant plusieurs joura à la même étoile , ce qui 
donne des diffifrenoes asses exacles. 

Ponr procéder à l'application de notre métltodAf- on com"» 
mencera par calculer les roë^Heiena C et D an Mo yi a dea&p- 
mf^es {ùS) el (aS), commit il suite 

•-a*~«= uV 19' a— a' 9' G' ' a"— a'= 82^ 96" 

tin 7.8313893 siiu 7.4937670 sin 7.9744880 

tang^.. 9.7801655 tar^b',^ o.iSgSgag tangif.. 9.9131887 

; ,7.6 11 6546, ; • 7.589i5Qg' 7.1)86676^ 

iVM. ^ coikftoSSé — :O4io3Bao0 4> 0.007703$ 

— o.oo38ao9 .... — 0.0079093 

•^a.0079093 D a — o.ooofla(lo 

Lieu d^O. 337' 5;' 4f . 

' *• A= 57' Ô7' 4" • / ■ 

A ^0*= 110* 4a' 19' A-^a' » tn'i4'44^ 

«M» 9.9710027 '«&f, ;.. 9.96^4397 

'«■i^i'.... 9.7801653 • '■ ftw^ y.... 0.1593^39 

9.7511680 fui^WtSÇ 

WtmA»*^ 0.513856 -i- i.3éd5ao 

4- 0.563856 



C ^ — 0.781464 



(35) 

On remarqueta que si on eût augraenlé «' ^ttlM MtMBte , le 

C(H'fT5c!pnt C auroit subi tièii-peu de changement ; maU le 
coclMcienl D se seroit réduit à — o.ooooaSy, valeur neuf fois 
moindre que Tautre. Une légère augmcntaliuu tic plusi dans la 
loitgilade o^i aaroU. &it passer D do négatif aa positif; d'oà 
Vnn Yoit tomhhn.ïl est à craindre quo la valeur de D ne 
soit pas donnée avec assez de précision par les observations. 
Dana des cas semblables, il conviendra (Vévitf-r tout emploi 
de ce coefficient. Continuons cependant d'appliquer nos for«- 
lilolea €ommt n ka- éhê^mûû» teaéqp^ iuàmi uMmàp&t 

" PlaîsqiteC et D sont êt même signe , y aVaiamâqn'oà a R, 

i^t-à-diro qtj'nii îf) novembre, époque d^ la seconde obser^ 
dation, la comète eloit moins éloignée que ia terre da soleil. 
Ensuite pour déterminer r aimâ que f , distance de la comète 
ft la tient t on résoudra Ica éqoatioaa (ao) ;l màisithibord il ftnt 
oalcoler les coëfficiens A et s R cos c, d'après 1rs formules (sfi)» 
où l'on frra 9 ^> , ayant soii| d^ajonter aa loganthme de I 
le log. constant S. a2â58ai. • 

A->tt 3B m* ji^lS* CL 9.893909 

co^' 9.55G.79 ' {«^^1? 

^ R 9.9')'' '^^ 

cosc........ 9.<>'i5i6i . I :B..^^. 3.t>£k>ii3 

«R 0.395456 I : o.iitotS 

(aRcosc)... g.7'io6»7 h i.aSaSSo 

Cela posé , en «obsUtoant la -vateur de R dans Im 
termes toQl conalans, les éqnatioiis (39) devienaent 

f = — i.o39s63) 



(3G) 

t)r sachant dcjà que r o»t compris fnfreR et R«a c, on U^u- 
Ven aifiémenl par qnelqaes fausses positioUt: ■ 

log. r = Q. 990'ifi'jt '» 

I«S vraies valeurs de ce» quantité» ralcul(^cs d'aprù ic& élé-j 
nwii» «wntiu* de l'orbite (vol. cité pag. 71) , sont 

. P. = g.7«fl»6. . . ^ . . 
ly-où l'on TQttqtMp«r.oepBMBiercalcal la dliptanoe r.«tt délciz;i 
miné«}àrooins d'ao 1000***, et la distance p à moins d'un lao^^ 
résultat beaucoup plus exact qu'on ne Jevoit s'y atlendre, à 
cause de l'incerLiludc atlauhée à la valeur deD, et aussi parce 
r«rniir des .approximatidna étant .d« l'onire S', la soluj 
tion ne semble dâv^ être «jt«cle qa^k enviToa un i4o^| 
lorsque 9 est deS%iqm lonl le't«^'iliBt:â8 joai»piia|M»ar uml# 
(art. XXIII) 

Mais si un examine de plus prèâ l'influence de ccUe seconde 
cause, on trouvera qu'elle n'est pas à beaucoup près aussi coiisi-^ 
démble. En eflbt, la seconde des éqnationa qaVMn vient de 
yésoodre , «t une équalûm rigoarenae , qui ne peut èlce affectée 

que d'une très-legère erreur dans la valeur de ciosC Quant â 
la première ëquaU<»n où k est la seule quantité qui p»*»! par- 
ticiper à la fuis de 1 erreur des observations et de celle de la 
méthode , il est aisé de voir , par les valeurs connues de r et 

, df 1 dh dr 1 dh 

de • , qu'on a a très-peu-près — =» -r»-r-i *t — =» — *-rt do 
•^'^ . *^ \ f \& h* r \ao h 

iorle qu'une erreur de -f, jult exemple, sur h , n'en donne 

qu'une <le ~ sur c, et une de 7^0^ seulement sur r. Cela 
explique suiU^^atnment l'exactitude que uuus avons obtenue 
dans la solution précédente, »ans avoir cependant une valeur 
de D fort approchée. 

XXXV. Venons maintenant aux équations indépendantes 
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de D et qui doivent donner (les rémhata plus certains. H faut 
d'abord calculer Jcs cot'fllrieni P, Q, H, d'après les for- 
mules (3i ). Voici le détail de ce calcul : , 



/•! ( A— a»)... 9.Q710097 tin (A— aV.. 9 9^98779 
ti/t (A— a' )••• ^•96g43a7 «(i»(A-~a*}... 9.9710037 
» Any i....... o.* iéat87 if 9.780185) 



0.1 536541 
Nentb + 1.4344744 

Paz — 0.3567733 



9. 7») 0459 

— 0.^360739 

— 1.S5S17Î1A 

^ 1.7813457 



»/n 'A— «')... g. 9694337 
tin (A — a )... 9.9698779 
O'SgSgag 

0.0987035 

— 1.3551738 



A — o* = iio* 4a' 19' 

A — a'^ïii 14 44 — « )•• 9.9''98779 

co#;A — a').. 9.5591471 
ioiy A*...... ikiSgSji'ag 



aA—o'*— 0'= 321 57 3 



tin.......... 9.8250966 



9.7^73853 
— 0.8*61 >«S 



9.6684179 
+ M879979 

+ 0.6868396 
~ 0.5461165 

■Q=s 4* 0.1407331 



«■«(A— a').,. 9.9694327 «in(A— a*)... 9.9710037 

tfOflj^ V ...... j).9i3i8ll7 tang b 9.9131887 

0.159)939 Awg; 9.7801653 



«n(A— a ).. 9.9698779 
<KAF-<i*)..9iKt6*643 
y 9.78016^ 

9.*g85o76 



*i/»(A— a)... 9.9698779 
itang b ... 0.0811953 



0.0410143 
4- 1.0990430 



9.6633667 
-h 0.4606348 

1.0990430 



0.3104661 

— - 1.6335517 
+ 1.5596768 



il faat ensuite snbititucr œs valean de P 
tioD (M).. ^ . . ■ • ' 



-f 1.5596768 H — — 0.0638749 



f 
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. ;=s-' — îc-l-R^^+"'"'*'9; . 

Voici le calcul des coëfficiens dans lesquels la valeur de • sin Y 
a été déduite de log. R par la raélhode de l'art. XII. 

C 9.893909 P g.SSaSga Q 9.1 48366 

• 8.q34553 cos à _ - _ _ 

, o TT^ i.o6i5ai i.o6i5ai 

xzcoab... 0,111018 flC _ 

8.Q3847Q 0.613913 0.209887 

, — — ^ — ... o.oo55i3 . . 

î£!i i.oGiSîi ^ 8.a5353o 

o.6i94a6 

^ 8 Bo533o ^r^^ 4 ,63, g, 4. 0.017928 

9.866851 ^ — 4.16319a 

— 4.i45a64 

■ ^(P*+Q- + H') = ^0.06817. 

On aura donc l'équation 

1 = 0.513917 — ^(4.i45a6) + f*(io.o3.io9) 

T 

log.... 0.61755a 1.001478, 
qu'il faut combiner avec l'équation déjà trouvée, 
0-974658 — p (aRcos c) + /"* 
log.... 9.740617, 

et on trouvera pour solution , 

log. r = g.ggooSo 

log. f = 9.709582 ; 
valeurs qui ont toute l'exactitude qu'on peut désirer , puisqu'il 
n'y a que très-peu de différence entre ces valeurs et celles qu'on 
a données ci-dessus d'après les vrais élémens de l'orbite. 
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XXXVI. Il faul maintcnani dctcrminor ces élémens tels qu'ils 
résultent de nos trois observations : or par les calculs précé- 
dcns on a 

ÎJi^P 0.6.39.3 ^f^Q o.ao9887 H... 9.8C685. 

f 9-70958» t 9.70968» f.... 9.70958» 



o.3aî495 9-9 '94^9 P'— 9-576431 

~^F= □..06.77 Q = -o.83o7.i8 

1 — 4.* 



1.0.3775 •«»»♦ 0.011057 



F=+i.o934oa Q'= — o.«4i8o5 

Des deux nombres P' et Q' ainsi trouvés , il sera facile de 
déduire m' et n' par les formules (3a) , qui donnent 

m' = P' sin A + Q' cos A 
n = — V' cos A + Q' sin A. 

Ënfîn les troi.t autres quantités m,n, p le calculeront par Icé 
formules (37) , et on aura pour résultat les logarithmes sui> 
vans : 

m g. 881887 m g.68i3oi 

n 9.715418 ( — n) o. II 1839 

p 9.510753 p' 9.576433 

où l'on a indiqué i]ue n est la seule de ces $ix quantités qui 
soit négative. Ou conclura de- In 

mn' — m'n~ — i.s34955 0.091651 

mp' — mp— 0.13.674 9' ^19^99 

jip' — TÎp — o.6i5i83 9.7^9004 

XXXVTT. Pui:>que mn — m'n est négatif, le mouvement de 
la comète est rétrograde , et les équations ( 4i ) deviendront : 
nin — mn = cos I {/^Tl. 
— - (mp' — m'p) = sin1cosS\/^n 
— (np — n'p) = sin I sin S [/aU • 
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Dca deux dernières on lire 

mp'-^m'p 9-1 '9499' 

np' ^n'p 9 . 789004 

tangS o.GGgSoS. 

Ainsi l'angle S esl de 77* 55' 7% ou de aS/* 55' 7*5 or il faut, 
par les équations précédentca , que «{/i S et co« S soient n^a- 
tils t puisque sùs I ne peut l'être ni (/3n | donc on a 

CbfUHMMuit S, on tnmt«i« îninédiÉtement I par la lormnle 

i«sj»^"ii»js 

I = a6' 59' 45" 5. 
Enfin on aura aussi la dirtancm péiibélie par la fonnaia 

|/âx ISS ^ ''V* ^ "^ilit ^ 

iSstaiMa elle-néoM 

n a 0.96044A. 

n 

L'aaooMUadédtnto de la ibnnula eo«*^4 9— loa 

Avec celte amuDalie, on trouve dans la taUe des oomètes le 

1 

tempe oorrespoDdant Tes lo* . 9697 y eneoite la foi mole «ssn* T, 
donne #= f«ii«3a54. Ceet rintervalle de tempe entre l*o1)aerva> 
tionda 19 novembre et le pusage de la comète au périhélie. Pour 
savoir si la seconde époque pr^^rèfle la première ou en est pré- 
cédée > il faut calculer la quantité k ^ on seulemeat en déter- 
miner le signe d'après la formnle 

' è ss asm' -f- W + pp'. 
Or à rinipedion dea nomlnea qui entretit daoa cette valeur, 
on reoonnott UeatAtqne A «at négatif, et qo*aiiiai à répoqoe do 



< 
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t9 ttovem'hrp, 8* ag' ii" teirips moyen, la conièlc n'avoit pis 
encore atlunt son périhélie. Doue eu ajoalant à cette date Fin- 
tcrvalic trouvé lo' 3a54 ou lo' 7'' 48' 35", on aura l'instant du 
passage au périliélie : 39 aorembre 16^ 18' 19*, oa novembM 

• JL&JLVUL II reste à trouver le lica tia pérSiëlie , et d'abord 
il fini troaTer la ioo^jitndo héliocentriqae f de la comète , 

par la fonnnte t(mgf=t^ qnl donne 9 s 34* 4 a*, ou 

Ht 

f B9t4*i6'4a'j la première est celle qu'il fiiatcboUir, parce 

que sin p et cos ? doivent avoir les mômes aignes qae n 
et m respeciivement , IcsqueU «ont positifs, l^tifin la fomale 

ftBMr>=a **^ C»—^) donne 

34° 16' 49* 5).... 9.979379 

. S.,... a5y 55 7 : eoal.. .., 9.94 3899 

f — S s= i36 SI 35 «ofy 0.029480 

et par la quantité «4 + 8 , on trouve ce que les astronomes 
appdlenl le lien du pétilidlie, 

i5« 5i' 46*. 

Rassemblant ces divers résultats, on aura les élcme ns de l'orbite 
de la seconde comète de 1781 , tels qu ils résultent des trois 
observations dunnéifs ; nous les mettons ici en comparaison 
avec 1m élémena corrigés qu'on tfooTe dans les Mémoires de 
1781, page 7s. 



1 £léM£ns approchés. 




Lieu du noeud ascendant 77" 55' 7" 

Patt«ge«upériliâîe:ii«v«in1im «}l ' t6^ t8' ig" 

Sens ilu mouvemeijt . Rr'm. 


0.960995 
77* ai' 55" 
37 la é 
16 3 7 
>9i lah 4a* 46* 



6 
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XXXIX. La différence de cea deux syslèmes d'élémcn» est 
assez pelile pour qu'on ait lieu de s'étonner qu'un premier essai 
de calcul , fondé sur trois observations faites dans l'intervalle 
de dix jours seulement, ait pu conduire à une connoissance si 
approchée de la véritable orbite. Mais pour comparer encore 
mieux les deux syslèmes , nous avons calculé dans chacun 
d'eux les lieux géocenlriques de la comclo aux époques des 
trois observations. Voici le résultat de ce calcul : 



ÉLÉMENSAPPROCIIÉS. 


Èpoquei. 


Long, calculé. 


Long, oburvée. 


Diffir. 


Latit. calcul. 


iMlit. oh»erv. 


Différ. 


i4 

«9 


D M S 


D M S 


S 


OMS 


D M S 


S 


307 i5 46 
3o() 61 37 
3o6 4i 59 


3o7 14 /i5 
3o6 5i 36 
3o6 43 30 


+ 6« 
— 31 


55 30 55 
39 14 49 
3i 3 5o 


55 17 g 

39 i4 48 
3i 4 5a 


4-aa6 

+ 1 

— fi» 


ÉLÉMENS CORRIGÉS. 


'9 
»4 


1 

3o7 17 59307 i4 4,5 
3o6 53 6 3oii 5i 36 
3li6 43 381306 42 3o 


+ >9i 
-f->oo 
+ 28 


55 i5 14 
39 i3 53 
3i 6 94 


55 17 9 
39 14 4» 
3i 4 5a 


— ii5 

— 55 
+ 9^ 



Il résulte de cette comparaison, que nos élémms approchés 
représentent mieux les longitudes que les élémens corrigés , et 
qu'ils n'ont du désavantage sur ceux-ci que dans la seule lati- 
tude du i4 novembre. Co résultat inattendu prouve que notre 
méthode a toute l'exactitude nécessaire pour une première 
approximation ; mais on devra toujours corriger , par des cal- 
culs faits sur des observations éloignées, les élémens donnés 
par des observations peu distantes entre elles ; car on ne réussit 
pas toujours à représenter par une môme orbite parabolique 
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toulcs les observations d'une comète ; et en cas de différence 
sensible dans les résultats , on doit prérércr l'orbite qui satis- 
fait le mieux aux observations éloignées. Enfin si la différence 
étoit plus considérable, il faudroit avoir recours à une orbite 
elliptique ou hyperbolique. 

Autre application à la comète de 1769. 

XL. Pour apprécier encore mieux l'exactitude de notre 
méthode , nous allons l'appliquer , non à des observations tou- 
, jours susceptibles d'erreurs d'où peuvent résulter des compen- 
sations ; mais à des lieux de la comète de 1769, calculés d'après 
les élémens connus. Les diflerences qu'on trouvera entre les élé- 
mens déduits de ces observations liclivcs et les vrais élémcns , 
seront des erreurs dues tout entières à la méthode, et servi- 
ront à fixer le degré d'approximation auquel elle peut atteindre. 



Epoque». 


Longitude. 


Latitude austr. 


Lieu du Q 


Log. R. 


Septembre. 
8 i 

10 id, 
la id. 


D M S 


D M S 


D M S 


0.0036648 
0.0034343 
0.003I838 


a' loi 18 6 

a Tia 5i 3i 
a' ia4 aG 47 


*• aa 14 35 

b a3 ag i5 
b' a3 48 3(i 


166 35 3i 
1 G8 3a aa 
1 70 39 ao 



.Voici d'abord le calcul des cocIBciens D et C : 

a— a'= xi"33' a3' a'— a = ii' 35'i6' a'— a» = 23'8' Sg* 

sin g. 3017509 sin g.3o7gii8 sin 9-5944435 

tangb'.. 9.6446956 tangb'.. 9.6116907 tangb.. 9.6376970 
8.94t)4465 8.9i46o35 9.a3ai4u5 

+ 0.0831499 — 0.1706635 

+ o. 1705480 



NQtnh. + 0.0883988 
-h 0.0A31493 

'» + 0.1705.00 



D = — o.oooi i55 



• 
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A a= 348' 3a' sa" 
A — a*» 947* *4' i4' A — tf's- «aé* fiT 36« 

«n. g.()64784g «ni g.Sft36oo5 

tangl/.,.. 9.M46956 tmgir.,.. 9.6116907 —0.4068933 



9.6oy48o5 9.454191a 
A'çmb. . . ^ 0.4068933 + o.a8467 14 



-|-o.i8457i4 



Puisque C et D sont de même signe 1 il s'enaail qo*oa a r<Ry 
comme dan» l'exemple déjà apporté } eiuaite £uMiit I a a^, 
on aara 



A— « s* 






fo.3oio3oo 
1,6.471164a 




-9.7511369 


. C 


9.0876041 










R 


o.oo34a4a 




. 9.7136907 


I : D 


3.9374180 




o.3o34549 


1 : coslf.. 


0 .0375060, 


(aRevec)... 


0.0170749 




9.837048^ 



XLI. Au moyen de ce» valeurs , on aura à résoudre les 
équations 

p = 0.983394) 

/••-■= 1.011-226 — p ( a Rros r) 4- f*j 

et comme on sait que r est compris entre Ei et Ksiinif on 
trouvera aisément la solaiion 

iog. p — ç).5o64i4- 

Les Traies valeurs de ces logarithmes , calculés par les 6lé- 
vena exects^aont 9.945573 et 9.513676, d'où l'on voit que 
Vemnir est +699 enr le premier lo^ftiillime, À— 7a69 sur 
le Mcoud , oe qiû répond à une cmnr d'an 740^ m lepre- 
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ïoier nombre, et <l'un 60"" sur le second. Si ces premières 
déterminations ne sont pas plus exactes , c'est que ih cos c est 
plus grand qne R^, mais en difftoe peu ; deaorto qae, suivant 
IWt. XV, les équations à riaondre sont très-pièi de la limite» 
pasâë laquelle elles serolent susceptibles Je deux solutions. 
Alors les deux courbes qui se coupent sont très-près de se 
toucher , et leur intersection se détermine moins exactement. 
Pour iSure cadrer entîAranent la aolâlion d« noa deux équa- 
tions âTcc les Traies valeurs de r et de f , il suffiroit de prendre 
si5o an lieu do ii55 pour la valeur de D, changement qui 
répond i nn dixième de aecoode sur d° on sur a'. 

XLII. n faut passer maintenant an caknl des ooëfficâens 
F, Q, H, d^près les formolcs (5t) : 



êin {A— 9-9647849 tin (A— a").. 9 9647849 tn» (A— «')... g.84a5oo5 
tj»<A— fl^ )••• 9.84»5oo5 ««(A— «)... 9.91 693»$ mn (A— • )... 9.91693»$ 

9'laiÊgt g. 9387370 tangV, q.b'/f^h'gSG Umgt^,w„„,^\t'6^^ 



9.74€oia4 
JVSNufr»... + 0.5573017 

F =:: — 0.0138866 



g.5s64iSo 

— o.S36o57i 

— o.>3$o3oa 

— 0.S710873 



— o.a35o3pa 



«fn(A — a).. 9.91693^5 »in(\—a ).. 9.916931S 
cot{A—a').. g.SSSaSi» «m(A— a»).. 9.58761 74 
Umg b* 9<6t tfîgny UUtg b' ....... 9.6446956 



9.364875» 



^ o. I ; io<>86 

-— V,-X.f-i'jc)\ i 

~ 0.3835998 



A— o'=a47'' ï4' »4' 
A^a' = a«4 5 35 

a A— o'—n'::= 1 11 19 /|9 

9-969«'*'4 

ioNy^Mi.. 9.6376970 

9.6068794 

+ 04044635 
-~ 0.363&I98 



Qts -(- e.aao8637 



e 
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«•«(A-i-a)... 9.9169325 *»«(A— o').,. 9.84a5o€»5 tin^A—a")... 9^47^^ 



tang b' 9.6116997 l«y b 9.6376970 iOf^ i **•«•• g^lTfgTe 

aiamr V 9-94^7^^''^ mtg i*.... 9 lii '6907 tvy 1^»^.. 9.644%^^ 

9^74S4n g^iSSIte 9>*4rsn< 

i\roM^ + 0.39^10 — o.ia356a9 — 0-1760700 

H« — 0.0011479 — o-SnoaMi^ 



Si l'on Ycnt voir quel cil le n'sulUit qti'on tireroit c?es <'''[ua- 
lions (33) et (34), U faut oiulUplier le3 valeur» 4« jf» Q.i H, 

pftr doat lo lo^ritlua^ «st 9.^764543^ d'ûUevi ^ Tm- 

iide Xn on « /«n^ ( i «0I Y) b 8* tgO^S, ofr qai domu i 

F 8.1425547 Q g.Sigîgtt H 7.33301 4 1 

a.4764543 fl.47645î3 a.4764543 

o.6igoigo , 0.7958457 9.^«684 

o.Ci 65336 8.9928100 

Ifomb,.. — 4.135553 + o og8358 

— 4.135653 

4i4»37i9&iss 40«^ 4» «. 
On UoaTe de méim, pour le coefficient a^, 

SabsUtosnt ee» valeun dans les équations (33) et (3^), et 
ikisiiBl totijour» - o, on aura à résoudre les équations 
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l « 0.49443* 2.018598) + «H? -096343) 
fBjgr»» o.3oSo5o o. 851098 

Or connoiaMiit les limite» de r, on trouvera larâlenieiil la 
solution 

log. r — ^.q'i'îi'îS 

Jog. » = Q.ÔyGi iK ; « * r>a 

et de la vadcor de on dëdaira celle de (i = «».-g ' ^^^^ » 

lira vraies valeurs âcJoi^. r et losr c étant g.945573clg.5i3676, 
on voit que Terrear — ^ur le premier logarithme, et 

lar le second , ce qui ne Ml qa'an 3ooo^ d'erreur 

sor r, el on 900^ snr p. 

XLUi. Venant entoile à l'équation .(35) » oq pooxta déduire 

ses coëfficiens de ceux de l'équation précédente, an mojen de 

aD cos b . , . ., , , , , .rt- . 

la valeur • = p« — . _ , clout on a deju calculé le coenicienl 

pour passer r?e 1» valeur de &> à celle de ^. On aura donc de celte 
manière les équalious suivantes en r et ^ : 

i » 0,494434 — f(C') + p»(C') 

T 

/o^.... o.468oo3 1.176934 
log.... 0.017075^ 

dont la réiolutiim donne 

/og^. r = 9. 945619 
log. f '=* 9.fil3lQ3. 

On Tml qjne Veneur est encore diminnée sur le premier loga- 
vidune, mais qu'elle est aegmentée à-peU'pri» d'autant sur le 

second. 

Comme le résultat de ces dernières équations est celui qui 
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inérile le plus de confiance, It^rsqu'on n'a cnrnrc aacunfi con- 
noissnnce des t'-lcrncns de l'utbite, nous continuerons, d'nprè» 
oc résullat , le calcul nécessaire poar obtenir une première 
appi oxinialioD vers ces élémeiu. 

XLIV. Il sullit le plus souvent de connoilre la dislance 
périhélie , parce qu'avec cette distance et le nyon vecfear r, 
on détermine fiMuleneotranonMlie vraie an tenps de la seconde 
observation, et l'instant du passage de la comète parle péri- 
hélie. Or ces premiers éléracns étant connus d'une manière 
approchée , on a les moyens de les rectifier et de déterminer les 
antre* élémcpe de rofbite, en comparant les oliMmlioiii ke 
pins exactes fidtes k de grands întervallee de temps. 

Si donc on vent se borner à !a recherche de la distance péri« 
hclic, il faut faire nas^B des formules (37) et (4o)} savoir, 
n = r — . i A* , et 

k ~ ^ coa b sin (A — e) . P + (R — pcoi c) Q'-[-fStn ù.H' ; (56) 
formule où Ton a fait pour abréger, 

Or dans cet cxauple on trouve 

f ces b sin ( A-«a).... g.3935.(ft5 
F..... 7.89«363o 

, 7.990B913.... 4*0.0019538 

& — peosc 9.9237514. - 

Q' 0.1764585 • 

o*038ao99.«<* — i . 2037470 
• sinft.H' V 8.ag67886v» *4*0>oig8oS6 



— 1 .ai^igSâ =s; k. 
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FuU<^a»l est n^fltlf tîl a'ensait qu'au xô se^mbre» 'épo^ae 
de l'observation moyernc , la comète n'avoitpa»eiicor>0tlteuult 
son périJiélie; on en déduil 

n = r — i = o. ia34o8. 

XltV. Fbnr avoir k la fois tons les iUmem de Torbite , tels 
qn'iJs peUTient résolter de nos trois obattivations , il faut cal- 
culer les Taleius des six coëffi«isiM m, fij m', n', p't d'après 
les formules 

m = R ro.i A 4- p cofi h cas a m ^ P' sin \ 4- Q'cos A 
n R sin Â + f cos b sin a n' as — P' vos A 4- Q 5m A 
p = f^éin à />' =3 H* 

et uii UouYcia leurs logaritlimes comme il suit , rn observant 
que m' est )a seole de ces quantités qui soit n<^gative: 

m gigîgaaBg ( — m').... o.i66a465 

n 8.8788956 ri o g. 43848145 

p g.iiSagaS f/ 9.f834g37 

]3e-là ou tiéduil les logarithmes des trois quantité:! suivantes , 
dont les deux premières sont positives et la troisième nè^tiTo 

(mu'— jw'h) 9.5766968 

(m/>' — rn'p) g.5og30o8 

^{np'^nfp) S.4485937 

XLTÎ. De ce qiK; [m ri' — m'n\ est positive, on rnnrlut 
d abord que le mouvemeiit de la comète est direct ; il iautdouc 
^mdm le s^nesnpérienr dans les' é^Batiobs (4i ) , «t oti aara 

m n' — m'n = cos I y^n. 
' nsp'-'-m'p se sm leo» 8 i/ah 
ïij/— n'p = «fnlsiitS f/iA 

A l'ins^ctioa des deux dernières , on voit que sin S doit élrc 

7 
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négitif et «M S peeitif ; de aorte qoe l'angle ^ catcôM par la 
Ibrniule 

8. 4485g 57 

S "P'-"'P 9 • 5093008 

•* mp — m'p • • 

tangS 8.9393939 

doit être compris entre 370" et IGj" ; et comme la tangente, 
qui est négative, appartient également aux. deux angles 176* l* 
45'. a et 355* i' 46". a, on doit s'arrêter au dernier, 

S = 355" i' 45". a. 

Cestlelieu du nœud descendant, suivant la règle de Tart.XXV, 
puiiiqae le moaTenenl est direct et U latitude auatcale. 
L'ineUnaiaon I ae oa,1eolerm par le Ibimiile 

. , mp—mp , 

. "■(««'— m'») «w S» 

qui donne I = 4o* 44' ti'f. 
]BiifiA la Ji>itance pfribélie 4tant calenlée par Téqnalioii, 

_ jmn'—m'ny 
dCM*! ' 

on aura tag.ttss 9.0913596 , on lî » o. ifl34ia6, mlenr qni 
•'accorde saffiaammeia a?eo odle qoe noua avona droite de h 

valeur de i. 

Jm distance n étant connae, on aura Tauomaiie 4 par la for» 

nnle cm* ^4 — ^> d*o& ton tire 4 = i3e" 4' ^'.4. 
I* 

^ Cette anomalie répond, dana la tatde des oomfriea, an temps 

T a 6ai'.74g, et ce nombre 4tant multiplié par n*, on aura 
tsa6^956o, qui ajoaté au temps de robaerTatimi moyenne 

sept. 10. 5833, donnera «^pt. Sy.SSgS ou octobre 7.5393 ponr 
rinstant du passage de la comète par le périhélie. 
La loagiludc héliocentrique f est donnée par ia ibrmule 
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iaïuf t ss , où l'on doit observer de rendre !e signe de tin # ^ 
m 

confome à celai de n , ou rr]ui de ros p à celui de m. On anra 
ainsi f = 4* 58' a6 ci ; — S - n ' ,'^r>' 4n" 8. 7''nsi!itc \n rlis- 
tance v de la comète au nœud dont la longitude cat â , se calcule 
par 1« formole 

cos I 

qui donne <r = i3*-i' Sa". 8. Enfin la somme S+«^+4> puisque 
la comète marche vers son périhélie (art. XXYI) , donnera 
pour le lien èu périhélie, t44* 8* 8'*4. 

Voici le résultât tous c» calcula comparé aux vnûa élé* 
mens de l'otbite : 



ÈhÈMEHS APPROCHÉS. 


ÉLKMEMS VRAIS. 


' Passape nu j i'rihi'lie Octolrt 7.53g3 

L>i«u du nœud ascendant.. *. . . . 173° i' ^5 ' 


9.090847 

Octobre... ^.Sîio 
175» 3' 4o" 
40 47 56 
144 II 3a 



OBSERVATION GÉNÉRALE. 



XLYII. Les deux exemples que nous avoua choisis pour 
l'application de notre méthode, sont ansni dlfférens qu'il est 
possible. Dans le premier, le mouvement en longitude est très- 
. lent , elle moaTenoit en laUtiidb Irès-prompt. Dana Je aeomicli 
an cmitfaife, le nouyement en longitade eat trèa-prompt, et 
le monvement en latitude trèa^lent. Dans l'un , l'intervalle dea 
observations est de 10 jours; dans l'autre, il n'est que de 4 ; 
et cependant le succès de la méUiode a été à-peu-près le même 
dans l'uti et dans l'autre. On a obtenu les élémcns de l'orbile 
trè»-p«a dtffi(c«na de cens ^ue donne la combinaiion d*iitt plna 



grand nombre ^obsemtipns ou dV^MM^valipiit fiiUesà dt ^n* 
grnnds intervalles de temps. 

It y a lieu de croire que le succès sera le même dans Ic3 
diverses applications qu'on voudra faire de celte méthode, sauf 
peut-être quelques exceptions qui pourront dépendre ou de 
rinexactitode des observations ou de quelques circonstances 
particnitères peu fiiTorables , telles qa*ané trèa-pelite inclinei* 
son de roibiic, qui ne permetlroit pas .d*enip1oyer avecsÂreté. 
les latitudca ob.^crvccs. Le cas le plus défavorable de tous seroit 
celui où la vraie orbite différeroil tn s-scti^iblcraent d'une para- 
bole, et où en même temps la distance de la comète au soleil , 
loM de ]« seconde observation , dlfféreroit tri«-pea de «elle d^ 
k terre an soleil ; car alors remploi des' éqoalions («g} poncra* 
être délêclaenxà cause de l'incertitude sur la valeur de D, et 
on ne ponrroit pas non pins faire usage de l'équation (35), 

pnîsqna ^ ne seroit pas ssses petit pour être në^igé.- 

Au reste, nous avons réduit les rorninles autant qu'il a été 
possible pour la commodité des calculateurs : nous avons donnd 
des rèj^es sûres pour distinguer , dans le résultat des formulesi 
le noeud Moenduit dn noBod descendant , les époques avant le 
périfadlie de» dpoqnee «iwis le périhélie , et enfin pour prendre 
cliAqne chose avec le signe qui lui convient, sans avoir recours • 
aux figures qui sont cependant utiles pour diriger le calcul. 

Mais on ne sauroU. itqp recommander aux calculateurs d'ap- 
porter le plus grand soin à bien.détemuaer les signes des différens 
lennes qui entrent dans les formules, et principalement dam 
les valeurs des coëfficieus C, D, P, Qi H, d'après les règles 
connues des sitiiis, cosinus et tangentes considérés dans les divers 
quarts de la circonférence. L'attention , à cet égnrd , est d'autant 
plus néccbsairy , que rien n'y peut suppléer, et que la moindre 
négligence peut faire angmenter ooDiidérablenicni un travail 
déjà long et fastidieux , ou donner à croire mal'iirpropos que la 
méthode qaW a suivie est défisctuense. 



SECONDE partie; 



Méèhode pgnr corriger les élément de l'orbite connus 
p€W une première c^proxiniation, 

XLVITI. TVous prendrons pour exemple la comète de 1769 
qui a éié observée pendant un long espace de teinp» , «Ytiit et 
après son passage pu le périhélie, et nous choisirons les trois 
ofaeerYslions suivantes tirées de la Cométographie de Fingré, 
tome Uf page 368. 



\ Temp* moyen 
à Parié, 


L^mgitude 
de la Comité. 


SaLatitmib. 


LkmdÊtQ 




Sept.. «5.Gy3y8 
JMc^ a.2t4i3 


D M S 


D M S 


D M S 


0.0052440 

0 .00 I 8 1 (K> 

a 9^34960] 


39 58 i6 

1 4o 3g 17 
276 4l 90 


3 17 3o A 

î2 43 34 A 
|a3 33 s6 fi 


143 SI 26 
173 3 i 3û 
I^So 54 12 



Supposons que par les premiers csiais on a tiwiTé le ïoga- 
rithme de la distance périhélie = g.ojjooooo, et Tinatant du 
passage au périhélie le 7 octobre & la heures envitoo; nous 
prendrons pour ces deux élémena oorrigéa 1 . 

log. n = g .0900000 + « (10000 ) 
Passage au périhélie octobre 7 .60 + t (o.a5 ) 

La correction • ( loooo) est rx[)rinaée en unités clt^ciniaîes du 
septième onire ; et la correction t (o. 26) représente une frac- 
lion de jour qui iroit à 5 de jour ou t»'", ii on uvuil t =: 1, Ce» 
nombres sont ainsi elMÎsis , parce qu'on suppose que la véri^ 
lable époque du passage an périhélie, doit èiré entre 7. 26 et 
7.7S} et que le Trai itfg, de la distance périhélie est pareille- 



( 54 ) 

ment compris entre gioSg et 9*091 , ou da moiiii qu'il s'écarle 
peu de 'ees limites. 

XLTX. Cela posé à l'aide de ces deux clcmens ^ on doit cal- 
culer les anomalies et les rayons vecteurs qui ont lieu à l'ins- 
tant de chaque observation. Voici le détait de ce calcul appli- 
qué à la seoonde olMervatioa : on y Terra les précaalioxM à 
prendre pour tenir compte dee oorieolioiM indéterminées* 

Passage au périhélie... ocL*"* 7-5o, ou sepl^ 37.5o+T(o.a5) 
Temps de PobservatioD sept*" 15.69398 

Différence I = ai'.8o€o2+T(o>.a5) 

Le lugariihmc dcai.8o6oa est i . 33 £6764 j pour avoir la partie 
additionnelle due à la correction t (o.hS), on pourroit prendre 
la différence logarithmique de 21806 à 2180?, laquelle est lyg, 
et mullipliéi' cette différence par a5o , ce qui donncroit 49760 j 
dToii réanlle le logarithme entier de f ss 1 .3305764+7 (49750). 
Mais pour plus d'exactitude, il faut prendre la diffifenee qui 
répond à une unité plus élevée, moitié en dessus , moitié en 
dessons du nombre constant ; par exemple , celle qui a lieu de 
21756 k stt866. Cette différence est 19916 : on la trouve facile- 
ment, par la disposition des tables, en remoatantel descendant 
de cinq degrés dans la même colonne au-dessos et aa-dessoos 
de ai8o6. En vertu de cette diffitroDce, l'excès logarithmique 
qui répon:! h t(o.io) sera T(if)9î6); donc l'excès qui rt'pond 
à t(o.25) sera T(497go), peu différent de celui qu'on avoit 
trouvé imuiédiatement. On aura ains>i, 

log. < = 1 . 3385764 + T (49790). 

I>*aiUeait on « 

I . H = 8.635aooo 4. «(iSooo). 
iLetrsncbant le second da premier » il xesicta 

«.7035764 T (49790 ) — «(i5boe}. . 



« 



(56) 

C^ett le iog, àa tempe T employé à pareoiirir one ^e «no- 
nalio 4 dans la parabole doDt le dûtenoe périhélie est i. 

Le logarilhme 3.7035764 réponcl aa nombre 5o5.333. Pour 
avoir la partie additionnelle, j'observe que l'unité de diffé- 
rence entre les nombre* 5o4.83 et fio5.83, produit entre leure 
logeritlimee le différenoe DSge ; donc à proportion lee diffé- 

tences logarithmiques 497(^0 et i5ooo , donneront entre Ice 
nombres les différences 5 • 796 et z .746. De sorte qu'on «Ut 

T = 5o5«.33a + t (5» 796) — « (i* 746). 
Dans la table du mouvement des comètes , on trouve pour 
5o4 jours, l'anomalie i3a* 19' Sg", et pour 3 jours de plus, 
une différence de ^'ty" ou 4' Donc l'anomulie qui répond 
à la valear de T cet 

4 à i3e* ea' 68* 8 T (ty B94) ^ • ( 3' S85) , 
où Yen voit que lee cotfeettone eoot exprimiee en minnteeet 
millîèmce de minnle , ce qui est plae commode pour le celcttl 

que dcH expressions réduites toutes en secondes , attendu qu'il 
faut rappurter les difiérenoes à une unité aa moin» é^c à le 
minute. 

n feut diercher maintenenlIelogBritbme*co8tnas de l'angle 
i^^ee* II' s8'4 + t(6'447)'-'«(i'940- 
Ce logarilbme, pour le partie connue, eet 9.6060431 : pour 

avoir Tautrc partie , je trouve dans la table qu'une minute de 
plu» dans l'angle fait diminuer le /, ^ - < n>-/':w? de 2865, et 
qu'une minute de moins le l'ait augmenter di ^isna Le milieu 
de cea différences est a8U3 j pour l' j donc pour 6 U diffd- 
renoe sera i846i, et poar l'séa, «Ile sera 8661. On anra 
dooo 

loir, foa i 4 = 9.6060431 — T (t8.<f)i) + « (556 0 
«un double.... g.aiaoSôa — t (3692a) + •s (n laa) 
hg. Tt g . 0900000 +3(1 0000) 



Diff. ou log. r = 9.(^779138 + T (àiiQaa) — v (i jaa) 
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e*e3t le logarithme du njon ^eotmit caknlé (l*aprèt la for* 
mule (3d}. 

I* Pour aller plus loin , il est bon de diriger le calcul par 

line figure qui représente à-pcu>prèa la position relative delà 
terre T, du soleil S, de la comète C, et de sa projoclioii K aor 
.le plan de l'écliptique ( fig. a ). 

Longitude da 0 173' 3t' 3o* 

Long, de la comète. , j4o 3^ 17 

£Iongatioa KTS 3fl Sa a3 

Il faut en conclure l'angle CTS entre la comète et le solol 

(anglp qui r» été appelé r flans la première partie ) ; on le trouve 
par la iormulc cos CTS — cos KTS cos CTK , où CTK. 
= i = aa' 43' 34", 

cos K'I'S. . 9.9343384 
Cùê b»é,».., 9.9649015 

ces CTS.... 9.889i!209 CTS = ^q* i3' at'g. 

Dans le triangle CTS, connoissant les deux côtés ST = R, 
es = r, et 1 uu dci angles oppos<5s CTS, on calculera d'abord 

R 

rao^le ïCSpar la formule «ûtTCS = y m» CTS , qui donne 

0*001 8too 
«in CTS.... 9.6009496 

lir o.iaaoftGa — T(36g23) + « (itaa) 

«in TC8 g.9i4«448 — T(369aa) 4- '•(lia») . . 

DelàréaulleDt denx valeara de TCS (parce qne l*angle CTS 

n*est pas obtus ) , et il fuidra se décider entre Tune ou l'antre, 
d*aprcs la connoissance npprochée de l'orbite. Dana ce Oia, on 

doit prendre la plus grande, savoir 

TCS:= iaaV44'38"b + t (45' 470; — » (1' 382); • 
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et comme on a déjà CTâ= Sg* i3'ai*9, le troisième angle 
du même triangle 

CST^ 18' i' 59'3— T(/i5'47o) + *(i'38a). 
Cela posé , la laLitude hélioœntrique C SK. = * , »e calculera 

êbtbiinCST 

par la tbmttle <w »■ ^ — • .... 



.. . è 9.5869644 

d»CST.... 9.4g07S47-.T (176446) + -(âSSÎ) 
, ï:«iKCTfi.... o.i99o5i4 ^ 

,6,*... fl.a7676o5 — * ( 176446) + « (6583) 

J>e-là résulte a «s lo* 54' 7' a — 8cc.; mais les conecUons de 
Fangle sont innlilw à calculer, et il suffit d'avoir œlles da log. 
eoHDBS. On peiU trouver celles-ci, en observant d'après le» 
tables, qu'une différence 656oo sur le log. sinus , r»'pond à 
une de 3434 sur le log. cosinus : on peut aussi mulUplier les 
corrections de log. sin k par tang'»^, afin d'en déduire odiesde 
lçg€«9h wec un signe eontraiie. Ce dernier mojreB, qnî est le 
plus simple j donnerà 

/«j^eoe A s* 9.9990903 + t(6546) — • ( 198). 
Maintenant l'angte de commutation KST se calcnlera par la^ 

formule e«» KST SB 

cas CST.... 9-9781236 + t (1871 1) — »(569) 

I ; COS X 0-0079097 T (6546 ) + • (19H) 

eo» KST... 9.9860335 + T(iai65)--<»(37i) 

^Commutât' KST- 1 4' ^7' .." 3-T(37'36a)t-(«''39) 

* Longit.de la terre... 355 3i 3o 

• Longitliélioe.t= 7'ô8'4i'3-t (37'36a)+.(i'i39) 

LI. Tar ces caIcuIs, on a déterminé Panamslie 4 , 1» IsUludo 

8 ' 
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liéllocentriqne A , et la lotigilude héliocentrique 9 de la comèto 
Iiuiu* le moment tic l'observaliun du i5 septembre. On fera de 
aembkblcB ealcnls pou» les ^poq«CB donné«s du.ïi .août ot 
ùa 9 décembre , et Ott «ara laa résaUaM aolvaiu , dans leaqnela 
on a dUiiiigué par Pacoent ccox ckia4*oût, et par Taecent ' 
ceux da a décembre : - < 

f 4*= 146* i3' 5k' 4-«-(345a)JL^«(a'575) 

litnùi. \ 357 i5 54.4 + •r(io'48a) —«(o";i3) 

iS»eptenibre( . • 4 =^ l3a' aa' 56'.8 + ^ ( 1 a'S j4) — « ( 3'885 ) 
âv«m j ^= 7 58 4i.3— T(^7';Wi2) + ^[ i'j3ç,) 

Wp&ibéKe. ^ = 9.ii767C)o5 — t(i76446)+ •(5363) 

3 dêceinbw j 4' = 37' .S" — T ( 3'3oo ) — ( a'54o) 

leirfinUb'e. [/^^ ^' ^ 7698879 + r { SjSo ) + • ( >8» ) 

r .. " 

1 ■ ■ ■ 

LH. Concevons maintenant nne spbère concentrîqae aa 
soleil , dont la surFîtce soit rencontrée par le plan de I*écUptiqae 
et par celui de l'orbite de la comète. Pour mieux saisir \n sttua- 
tioa respective des différons points , on pourra supposer qu^ la 
circonférence de récliptiqae estdéTeloppée snr un plan (fig. 3% 
et fiMrme la ligne droite Q u n dans laquelle t représenta .lia 
premier poiuttVaries , T6c T Ire dcvs signes , H le nueud ascen- 
dant, et o le nœud descctuJml de la comète. A rliiqnr point 
de récliptiq^ue, comme on peut élever une perpendicu- 
laire KC qui xepréscoler la laiitado de la fomète, en même 
tiemps que tK est sa longitude; et la saite, des points C for- 
mera I l ligné siiiuensc qC oCoqui rcprésènte finlersectîÀn 
du plan de l urbite avec la surface spliérique concentrique au 
.soleil. Dans celte sorte de projection , les longitudes el les lati- 
tudes sont représentées par des grandeurs proportionnelles j 
inais les arcs du monvement béiiocentriqoi» aont akéids dans 
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leui-s proporliotta ; ila sont en géncril augracnlés, puisqae 
l'arc dp cniirhe uC^ ne représente qu'uiiK longueur égale à o^. 
Quoi qu'il en aoit , cette figure e«l trèâ -propre a diriger le cal* 
col qoi reste à fiiire pour b détonnin«tion de Torlnto* 

lit distance Tq , supplément cle la longitotlc du nœud ascen- 
dant n, est d'environ 5°. Au i4 août, la comtle éîoît à un 
point C très - voisin du nœud descendant, imisquc la dis- 
tance tK% complément à 36o* de la longitude p' , n'est que 
d'cQTJuron 3*. An t5 septembre , la comète marchant ver» le 
périhélie n, s*cst tronvée en C ayee la longitude TK d*enTi- 
ron 8'. Arrivée au périhélie n le 7 octobre, elle s'est trouvée- 
distante d'environ 3i' du nœud ascendant n, Conlinnant sa 
route, elle a passé le nœud, sa latitude est devenue boréale, 
«t enfin le n décembre elle 'est parvenue au point C où l'on 
iB^ fK' =s 6e*^3o' enviroQ , valeur dis 36o< — Si Vorbile de la 
Goaâète est exactement parabolique, il ne lui reste àparcouric 
da a décembre 1769 jusqu'à l'infini, que l'arc CV, étant 
égal à nfl. Si cette orbite est elliptique , elle continuera son 
luouvemenljusqu'à sa pi uiliduie appaiiliondans la partie oC"C, 
mais elle ne déerira qu'un angle ircii-petit diiu un temps con^ 
sidéraUn. 

IUL Après «roir l|«is eetle-i<Medti mouvement hclioceu- 
triqae dé la oemèfe , tëàiàn» à le déteminwlioii tant dea aoëfi«> 
«iens r et • que des divers élémens d» l'orbite. 

Suivant la méthode ordinaire, on considère le triangle sphé- 
riqnc t )t mê par les doux points C',C, et par le pôle de l'éclip- 
iiquc. JJum ce triangle , on connuit les cotés de l'angle au pôle, 
qni sont les compléniffiii des ialilikdev KfC, KC ; avec Fan^e 
ooiipe» Mpvnxté par IVfo K*K» 36o*^#*4>f : on pant dono 
iMtecniaer leiroigicme rôtr C°C qui doit être égal à la diffé^ 
f«fice des aDomalk» 4^ ^ 4 1 et d»-là< léaolte l'éqnation ^e 
condition 

cos ( l*— 4) = 00* (f — ♦*) coê A CM A'+sin a sût (55) 
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' On en obtiendra une semblable de la «ouiparaÎMii dea tleux 
•lieux C et C qui donne 

' cos ( 4' 4- 4 ) = cas — cos ^ cos sin h sin h' ; (56) 

et par le moyen de ces deux équations , on pourra déterminer 
s et «. 

Cette méthode parolt conduire asset directement , au bat ; 
mais clk a l'inconvénient de aupposer que les trois points 

C', C , C sont exactement dans un même plan , et elle n'onVc 
pas Irs niny n3 tie corriger ou au moins de diminuer l'erreur 
qui uuijit lieu SI cette condition n'étoit pas remplie. 

On n'exprimerait point la condition efsentielle de 'Fnnité 
dn plan > en Ibnnaot par la compendcon dea points C et Ç nne 
troisième équation semblable aux équations (55) et(56).Ba 
effet , cette troisième équation seroit nécessairement une suite 
des deux autres; car il £androit que les deux pians C'C, C* C 
fissent eo C* nn angle bien différent de i8o% pour que l'arc CC' 
mené directement de C en C, fAl sensiblement plus petit qne 
la somme des arcs C*C', C*C Voici donc le moyen qu'on ponr- 
loit employer. 

LIV. On fÏMonnoit que trois points C% C, C\ sont dans le 
plan d'an même grand oerele, ai les lonfîtn^ de ces pokile 
f*, «1 f'» et leora latitodea a* a, satiafiMit à Téquatioa . 

ou ce qni rerient an mimé, si entre les anomalies 4V 4/4', 
et les lalitndes a, a', on a l'éqoation 

«■»(4--4>«*'+»«(4W)w*'+<l»(4W')«fiiA«o. (SS) 
Si-donc on^anbslitne les yalenrs doMiééi dans l'article LT; 

en observant de prendre et 4' négativement, on aura une 
troisième équation , laquelle devra être combinée avec les 
équations (55) et (56), afin d'en tirer des valeurs de ▼ 
et de « , qui y nliafasSMit' aas«« bùn qu'il est pouihle. Je dis 
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aussi bien (jr/'il est possible, p?rce (ia'iiyant trois équation» 
pour déterminer deux inconnues, on ne doit pas préicndre 
nti»&ire «zwtomeat 4 œi IroU ëqattiotts , mais «eulemciit 
dmrcher à iwilr» leur» preniers- membreB tiè»*p0tilf . 

I«V. Connoiasant T et « , toutes les quantités contenues dans 
Iff ta1iJe«Q d» l'art LI deviendront entièrement déterminées ; 
os chloulerm «nsoile PineUnaistm I par la fonnale 

p<i l'on aura soin de prendre 4*— 4 (qui ipcpré«en|e la dif- 
lancc ce*) de mùme signe que ? — f", parce que rinclIiiaisoB 
est toujours supposée moindre que f^o'. Lorsque T sera détcr- 
miné i on aura la longilude du nœud S par la rornmlo 

sin{t — S ) = tarifr k cas I. (60 ) 

Cette équation , dan» taqueile a doit toujours être regardé 
.aomme poaitif , donnera pour Pangle f — S deux ▼alean com> 
prises etitre 0° et t8oi*| on en tirera donc deax valenn de S. 
L'équation sin ( — S ) = tang- cos I , qui a lieu semblable- 
ment, donnera de même deux valeurs pour S. On aura cnBn la 
troisième équation «in (S — 9') — tangh' cos 1 ( où i on a changé 
le signe da premier membre, afin de prendre posiliveiueiit la 
latitode x', qui est de signe contraire ans denz autres a, a* ) , 
d'où résolteront encore deux valeurs de S. Or, dans chaque 
système, il est nércssnire que la môtnc valeur de S se retrouve, 
ou exactement ou aunioin.t, à une petite diil'érence pris ; celle 
différence Tenant de ce qu'on n'u pas pu satisfaire exactement 
aux trois équations qai délenntnent r et «; On prendra donc on 
miliaa entre ces trois valeurs de S peadiffétcnles entre eUes, 
et on aura la longitude d'un nœud auquel on appliquera la 
règle de l'art. XX V, pour savoir si c'est le nœud descendant ou 
le nœud ascendant. 

Bsr les valeurs connue^ de l'anomalie 4 de la dbtaitce 



Digitized by Google 



( 6a ) 

périhélie n, on trouvera aisément l'inslant du psMageau périr 
liëlie i le nigne positif Ott «éftiif de 4» — 9% indiquen « 1« M(Mib> 
▼enwnt «st direct oa Télrogrode ; enfin ]m lien du pérîliéllfl ae 

délerniiaera par les formules de Tart. XXVI. Ainsi la ctMiDois- 
iianee do (oits \v, /«If'nirn'^ f!fî l'orbite ac tîédult aisf^tiiont de la 
résolnliun des trois équations (66) f (66J et (57) ou (ÔS)| 
qui donnent ]e« coèiticiens r et «. 

Noos ne Maon» f aWiqa«r «elle métliode anoa l'appliiiaer 
à notre exemple, parce que, quoique sa mardie Boit assez 
naturelle, cependant elle a rincoiivcnienl de tic pas réduire 
les erreurs ii une inèjuo échelle. Deux erreurs <'gales dans Jeux 
des trois équations que ron considère pourroient répondre à 
d«a erreara trèa^ïnéjples anr iei kn^tadeaon aor les lalitndea,; 
et c^est ce qa'il ftnt éviter. Nona allons done exposer nne antre 
méthode qui parott devoir mienx remplir notre but. 

LVI. Supposons que par les lorniuies précédée (es ou par 
une première «onnoiseance approcbée de» Mjtmm de FatUit»» 
en aU lionvé 1» 40* 5o', S = 3Ô5> 3' (cfeat le Uendn aosnd 

descendant), et oC ou ^ ~ 16* 48'. 

Appelons pour abréger x la quantité p — S, ou le côté uK 
du trian^ apliériqae rectangle u , on aura dans ce triangle 
les denx éqnationa 

«NS^ssainl^wr (61} 
tÊmgKsscosïlangf. (6») 

Notis prendrons pour Tsienr» eorng^ de I «t de r ita deux 

expressions 

J s 4o* 60' + Ji (6'mo) 

r Bs ie-4«'+» {Vo00)i 

■cl par tenr aulnAttntion dana r^natioo (6«) , «a annt 
«ml 9.Si54854 a(73oo) 

a/n A. . . . * 9 . «76<*3m «h « (73oo) -f v ( eogae). 
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Comparant ce log. aîmis /« celui de l'art LI, on a lu diiïtirmcO' 

— SagS-f z(73ooj + «(20910) -fr (176446) — «(6363), 
tl*où résulte sur la latitude a l'erreur 
E'= — o';'oo 4- i (l'i 1 3}-f i( (3'i8q'j 4- t ^sfi'goo) — •» (o'8i8). 
Calculait de même iea deux furniuii.>â ain*^' — sui L sm 
tù» a' sa «in I Jâ> «r' » d'apréa le* voleaia »• «r — 4° + 4»' 
y ssm .36f>*-o4'— 4<— «^«Mirott^en deux -nieunéibg^mn 
et log. ain a', lesquelles comparée» «ux valeurs senUitalilfii déjà 
trouvées (art. LI) , donneront sur les angles x*, a' IweriCtt» 
E'= o'ia5.|-*(o'i94) + »(3'i64)+ ^(5T)37) — (o'83o) • 
E'" = — n'i 23 + s i 4'3Ô8 )— k( I '781 ) — T ( .V5a(^ +^(21 54). 
Maintenant le calcul de Téquation $an!; k~ cos I iang <r, donnera 

eosl 9.8788748 — z (546o) 

iangr 9.4798887 + «(2a83o} 

to/i^ . 9.3587635 — z ( 5460) + « (aa83o) 

«=2i*53' 3"> — z(o'938) + ù(3'933) 
. d'ailleurs 7"68'4i . 3 — t (J7 36a)+ (l'iiy) 

donc-Son To =4* 53' aa*i-z(o'93K)4-ii(3'933}M37'36a)-^(i'i39) 

Lesdeu éi|iuiions tai^n*^eM\iamg^ et Èmig%^9mliai^^ 

donneront semblablenient 

T « = /*• 58' 7^5 — X (o' 168) + u (3'787) - t (3'33 > ) — •(o'éBg) 
Tu-.*)' 4'a8 5 + z(i'96«H«C''''789)+'»-(6\i3H! — ■^r7T8o}. . 

La seconde vnieur de T o étant ri lrancliée surcrssi v t im Jil He > 
la ^>rcuiière et de la troisième , on aura deux nuuveiiea ditlé- 
rcnoes ou errears , 
ET «s — 4'7fi7— X (o'77o)4»tr(o'i36)+T(4o'693>-« m (o'eyo) 
E* B r35o -f- « (s'i 99}+«(a'009) t ( g'659 ) ^ « (7^9 1 1). 

LVIL Toutes les condilicms dfi proUéme éUnt ainsi expri- 
mées, si on Tooloit «nésBttr 1» Ibis les cinq crreon E', B% 
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E"', E", E', on auroit une équation de plus que d'inconnues , 
ainsi qoe le comporte la nature de la questioa. Mais comme ce 
ne seroit que p«r nn hmrd «ngalier qne lea valeura èeà inoon- 
noes X, », T, «, tiréep de qmlre deoes éqaftiions, MtbieKMent 
à la dnquième, et qae même dans ce cas, la mclhode qa« 
nous devons suivre conduiroil au vrai ré^ullat, nous lAchcron» 
seulement de diminuer leo erreurs de manière à avoir la para* 
bolo qui satisfait le plus exactement qu'il est possible aux trois 
olwervfttioQ» âonnéea. 

Nottt oommeaccrons donc par déteminerT et^pw la oon- 
dilûm qiw ka wreura Ë"' e t K" soient nulles ; ce qui domun 
T r= o. 1^44 4- « (o.oa43) + o.ooi3) 
• = I .o6o5 + z (0.3778) + «(0.2793). 
Substituant ces râleurs dans les trois quantité» E', £"1 on 
aura 

— a*.«48+«(i'-499) + «Ca'.996) 
B* as o'. 006 + z(o'.ofi9) +«(3 .040) 

On voit déjà qu'en faisant z et u égaux à zéro , toutes les 
erreurs se réduiront à deux; l'une £' d'environ a'^, l'autre E"' 
de i'4a; errenn trn-tolér«bI« daiu k théorie des comètes. 
Mais il cet poa^Ue de les atténuer encore en dierohaal le 
jttuMnuMii de la somme des quarrés des quantités E% B", E". 

LVIIf; Pour cela, il fiiut multiplier tous les termes de If 

par i>499 coefficient de tous ceux de B" par o.o5g, tous 
ceux de E'" par 4.780, et ajouter les trois produits. Opérant 
ensuite de la même manière par rapport aux coefficiens de o> 
on formera les deux équations, 

^ o .s» ]o*i4A + «(«5.099) — ir(o..9o9) 
0 9 5.098 — «( 0.908} 11(19.580)1 

d'où Von tire , 

.,1 . « =: — o.4i 44 



■ 
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Au moyen de ces valeurs, les trois erreurs E', E", E*', 
devienaenk 

de forte que k {dm graule ne Ta pw k une minale. 

Sobstihitiit «M valeaiB de m et li dan» eellei de t et de«» 
,ei^«iinr > 

T = O. 1340 

d'où léaolfe le log. de la dbUnce- périhélie- s 0.0908466, et 
l'époqae dtt pttM^ge aa périhélie : octobre ^,5Sio. 

Des valeurs tronvécâ pour z et a, on déduit rincUnaison 
I == 4o' 47' 55" 7 , et la fîisfancc <r ou u C = t6' 46' 36'l. 
Ajontant â o C l'anomalie 4 = iJa' sa' 56 8 + t (ia'8()*) — 
• (3' 885) = i3a» ai' i5'4, et zegnutchaiit la sommede i8o%,oa 
aura la distance du périhélie au nosad na a 3o* 69' 8*5. Bofiu 
par l'une des expressions de To on trouve To = 4" 56' 19*6; œ 
qui donne la longitiulc âa nriMirl ascendant ijS" 3' 4o"4. 

Si de cette longitude on retranche la distance n a du péri- 
Mie an noBud, il restera ce que les astronomes appellent le 
liea du périhélie a 144* 11' 3i* 9. 

LIX. On peut dune établir ainsi les élémens de l'orbite do 
k comète dé 1769 , en tant qu'ils résoltent des trois observa- 
tioma donnée» : 

Log. diai périhélie 1., 9.0308466 

Lien da noead ascendante. 175* 3'éo* 

Inclinaison de l'orbite éo 47 56 

Lieu du périhélie i44 ti 3^ 

Passage au périhélie octobre 7. 53 10 

Sens dn moorement. direct, 

Si d'après ces élémenS| on calcule la longitude et la latitude 
géooaotrifiMi de U comèlrà l*imtint dechaqœ ohserration, 
on tronvert les léanlUls aoivani : 

9 
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où l'on vult que les erreurs sont inscnaibles sur la loD^tudCy 
el ne vont qu'à i' sur ]a latitude. 

Les éléraeus Iruuvéâ par Pingré , d après les mêmes obscrra- 
ti<»u.(Coinétographte, tome li, page 58i ), représentent bien 
le» obcerTAlions cxirémee da 14 août et du 9 déoembre; mais 
sur Tobservation du i f> çrplcmbrc , ils donnent une erreur de 
+ 19' sur la lon^lude, et aoe de + 3' 37" sur la lalilode. 

An reste, si d'après le* élémens qae non* afons troavés, 
on tVapvi» eenx de Pingré, on calcul oit les lieux de la comète 

pour d'antres époques où elle a élé observée, on trouvcroit 
des erreurs de 12 ou \h minutes el môme plus, tant sur la 
Jongitude que sur la iaUlude. C'est par cette raison que Pingré 
Ini-méne tfonve différentes oHmIm m eaknlant dilTérentes 
observations j tantôt il trouva Pînclinaison de 4o* ^ 99*^ 
tantôt il la trouve de 40** 4u' 16', et ainsi des autres élémens. 

II n'y a rien à conclure de-là contre l'exactitude des calculs 
d'après lesquels nous venonsdedélermincr Forbitc de la coiucle 
de 17%; ces calculs -donnent , entre tontes les paraboles pos- 
sible», Pone de celles qni satisfont le miens ans trois obser-. 
vations Jlemiées> Mais ii est fioesible', et il parott méma très- 
probable, d'après ces difRrènMS, que la vraie orbite de la comète 
de 176g n'est point une parabole. Il faudrait discnlcr <}e nou- 
veau les ojbsefvaUiiina de çelle 09inè^, choisir les plus exactes 
après les «voiv oocrisiaa'da rabeftatkm et de 4a parallaxe , et 
alori on pourroit essayer de délenniner Tellipse ou l'iiypcr- 
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bole qui est l.i vraie trri-frtoitp. Le calcul ne scroil pas biaii- 
coup plus complique que lua piecédens; il y cntrcroit l'élément 

de plus ~, eltroi^ obscrvationssuflii oienl toi)iouràpc)ur réso«fîre 
a 

le probièiue j mais il seroit boa d'en faire entrer au moins 
ç^uatre en curuparaison. 

• ••I' • • ... 

Ohtfifvaiiùns mr la méthode précédente, 

LXT. Pour avoir une idée nette de la méthode que noui 
propcwuas, «t dont nous avons détaillé lea calculs dans un 
exemple , U faut observer qu'elle est composée de quatre par* 
tiea distinctes. 

Première partie. Après avoir représenté le logarillinie de la 
Jistnnce périhélie , et l'instant du passage au périhélie par deux 
cxpr&ssious contenant chacune une correction indéterminée, 
on ctlctile , d'après ces vatann , TanonMlte 4 et le rayon 
teur r pour le moment de chaque observation. ' 

Seconde partie. Connoissant tout à-la-fois le rayon vecleur, 
.la longitude et la latitude de la comète données par l'observa- 
tion , la longitude du soleil et sa distance à la terre données 
par les tables, ce caleiile la lon^tade et la latiliide héliocaii* 
tr^nea de la oomèto ; et pour cet effet , il est bon de oonstraire 
une figure qui représente à peu- près les positions respectives 
deà dillérens points, et qui aidera le plus souvent à fixer l'indé- 
termination que présente duuâ certains cas le triangle CTS 
dans leqnd on conuott deux cAtés, et Tangle opposé à l'an 
d'ans. 

' lia lémllat de ces deux pronièras opérations , dont on peut 
former un petit tableau , donnera , pour l'instant de chaque 
observation , l'anomaiie 4 > 1» longitude héliocentrique 9 , et le 
U^. siHMê de la latitude i^liooeotriqne k II faut eosnitc procé- 
^ à la dtmiaalioa da plan da ToiUlt etda la posMjondtt 
périMUe. 
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droite, el i'urbite ilc la comèle, vue du soleil, par une ligne 
•inuettte; on aMw^ner» rar celle-ci ;le« diffiren» lieûv de la 
comète , d'tprèt les ItmgitndeB et latilades héliocentriques déjà 
calculées. On y marquera également le lieu du périhélie qu'on 
doit déjà connoître d'une manière approchée par Tune des ano- 
malies. On donnera ensuite des valeurs en partie connues, en 

- partie indéterminées, à l'ineUnaôéon I, et à ]«^tniiOB r de 
la comète à Tim des noends Ion de rofaeecratioii moyenne. 
An moyen de ces valeurs , on calculera la latitude a , et la 
quantité x (qui n'est autre chose que la dislance f réduite à Téclip- 
tique ) {>ar les formules sia sinl sin tang « = cos I tang r. 
La eompemiaon du loyp. «ûs a, avec celai qu'on a' d^ tronvé 
dans la aecondé partie , donne une pteuièie erreur £^ enr 
l'angle a ; on eu trouve une pareille anr les deux autTM lati- 
tudes, ce qui fait trois erreurs E', E", E". 

Quatrième partie. Des trois valeurs de « correspondantes 
aux trois observations, on déduit trois expressions de la lon- 
gitude du noBud, qui égdéea entre elle* fournissbat deux équà* 
tiens entre les quatre coëlRciens inconnus. Tirant de et s jqua- 
tions les valeurs de deux des cocfiîciens , cl les subslituant dans 
î'exprrision des trois quantités E', E", F/", il ne restera plus 
qu'a faire en sorte que la somme des quarrés de ces trois quan-» 
titée soit un mtiiMiiiiM. De-là réaultent deux éqoationa qui 
achèvent de déterminer tOtt» les çoSfficiflnSy et par suite tous 

, lea âémens de Torbilet 

* LXIL On pourra proeédw de mêmay li en vent conbioer 
ensemble plus de trois obserratioas} maisaletaileottTiendra 

d'établir Hrnx systèmes d'erreurs. Le premier comprendra 
toutes les erreurs E', E', E'", &c. relatives aux latitudes ; le 
second comprendra toutes les erreurs de la poaiiion du nœud ) 
si pu le» dÎTeriea valeurs do » «slouUea aux époques^ di|Eé» 
rente» obserTalions , on tcouve , pour la longitnde 4a noeud » 
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les diverses râleurs S', S", S", Ikr ; r ! qu'on appelle S' + e' la 
vraie Inn^tude S du nœud, un aura ie» erreurs successives 

^ «^^ » #' + S'— S% S'— s*", &c , en nombre 

à oehû dm obtervilionfl , et «' sera une iudélcrminée nou> 
▼bile A joindre aux quatre déjà employées. Dans le système des 
erreurs e'\ e" , &c., on déterminera / avec deux desandei 
inconnueii , de manière ^ue la somme dc^ quai rûs de ces erreurs 
•oit un minimim / on aara «iaii l'exprcMÎon de» troi» iiieon> 
nues en fimotion des deox ftntm» et la substitution de- «es 
valean éluit fidte dans les quantités E', E', E", &c. du pre- 
mier système, il n*y restera plus que deux inconnues. Ou 
déterminera enfin ces deux inconnues , par la condition que la 
somme de* qnarxés de» eneuia E\E\ E" , Sco. soit nn mjiif- 
nuan, et on en déduira les élémenk de IWbite. 

Il seroit plus direct de donner des valeurs en partie connues, 
en partie indéterminées , aux cinq éiémcns de l'orbite , et 
ensuite de calculer pour le moment de chaque observation, la 
loitgilude et le lalilade géouentriqne* de la oomètfr On oom- 
pereroit îea îongîtadea et les latitudes calculées avec les ioii- 
gilndes et les latitudes obiçrvéeSyCeqai dônneroit pourcliiiqnà 
observation deux différences on erreurs, el on t'galproil ensuite 
à un minimum la somme des quarrés de toutes ces erreurs. Mais 
le calcul conduit de cette maniése serait plus long que celui que 
nous avons indiqué , et il n'en résulteroitqn'nn avantafs asses 
petit pour la diminution des erreurs, à cause du peu de 'vsria- 
tion que subissent 1rs quantités lorsqu'elles sont voisines du 
minimum, 

^ - ' » 

ObamwUoru sur leealculdes corret^m indilenmnée»» 

LiXTTI. Les tables de logarithmes contiennent tout ce qui 
est nécessaire pour la calcul des corrections indéterminées, 
ainsi qn*on Fa vn dans les exemples préoédens. Cependant il 
est bon de remarquer qo*on peut ealcoler dans tous les cas les 
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coëfiîcicns des corrcclions, sans recourir eux dilTérenceâ des 
tables qui sont toajours affectée* de quel^u'erreur. Voici quel- 
ques préceptes à ce sujet. 

Si Ton dernsnite le logirilhme do nombre a+.A*» dene 
lequel bg «st une oomotioii braloori eapposée tièS'petUe psr 

lupport à a «le logarithme Ghenshé sera iBjf.a+x^^^, 

m étant le modol» o.434a9 , &e. Mus oomm k» logsiitfimet 
ontordinaifenent sept décîmiles, {Wttr^ae U loorraction soit 

exprimée en unités décimalea da septième ordre i il faudra, 
IM liea de m, mettre M s» ^M^-** y lolof . est S.GHjj^^ 

il on •nxdk iog. {a+ ès) =s a + x (^)- " 
Réeiproqttemeirt , ayant log.y = log, a + x(&)t on en tire 

le nombre y =i a + x i^^- 
Si bm représente un nombre de minâtes terrent de oorrec» 

tion à Taie a; et qu'on* appelle n le nombre constant ^^^^ « 

( r' étant le nombre de miunles flompiîses dans le zigron)» dont 
le logarithme est 3. ioi5io4« OU aura 

iog sin {a-^bx) = log si n a + x{nbcot.a) 
iog C09 Çfl+bx) s» iogcoê a—'x(nbtanga) 

log col. Ça-^bx) ~ iqg col. a — x 

formules où les quantités qui multiplient x sont réduites en 

unités déciniules du septiétnc ordre y de même que les' loga- 
rithmes. Rt'ciprofjisfinu-nt si ou a 

si» y = iog li» a ■j- X {y) , il en riwlta jr :=.a 4- ' tov ''^ 

iog to$ y ^ logeai a •^m(o'} , ïtenilinUs ^a0>~« ^-^«Bf» 
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Icg eot. y — log cot. a + x (o) , ii en riialle y 




Ift eorrection ^oatée k U vâleur do a étant exprimée en 

minutes. 

11 esl souvent utile de trouver le lof^. cosinus , lorsqu'on a 
le iog. sinus f ou vice versà, sans être obligé de chercher Tare. 
Or par le» fomules préoédentn tt Ton a 

icg totf^kgùt» (e) , il en lémlte Jt'it / ^kgmna — jr(« af, 

Ayco ces feraraka et antrea aembJablea , qQV>n peut employer 
aaivaat lea eînonataneea » om alubituera aisément an calcal 
des corrections indéicrminéeaqnipent être fort. utile danatontea 
aortes d'approxiu^aUons. 



APPENDICE. 

Sur la MéihodÈ dè^ mûindn$ quarria* 

Dans la plupart des questions où il s'agit de tirer des metiures 
données par robscrvation , les résaltata les plus exacts q^u'elles 
peuTent offirir, on ettpiwqiie toiqoon ocnîdoit à an «yatCme- 
d'équation» de la ibrjne 

dnu lesquelles a,b,c^ f, 8cc. sont des cotficieiii conniu , 

qai varient d'une équation n Tautre , el Xfy, z, hc. sont des 
inconnue qu'il faut délernamer par la condition que la valeur 
de E M réduise > pou r chaque équation , à une quantité on ^uXUé 
on trèe-petite. ^ 

Si Ton a autant d'équations que d'inconnues x,yt*, hs, , 
il n'y a aucune difficulté ponr H détermination de ces incon- 
nues, et on peut rendre les erre urâ £ absolument nulles. Mais 
le plus souvent, le nombre des équations est supérieur i 
celai des inoonnoesy et il est iaiposaiUe d'anéantir toalet le» 
errears. 

Dans cette circonstance , qui est celle de la plupart des pro- 
blèmes physiques et astronomiques, où l'on clierche à déter- 
miner quelques éléœens imporUns, il entre ncuessairement de 
l'arbitraire dans la disiribatîon des errenrs , et on ne doit pas 
i^allendreqae loates lea hypothèses coadoiront exaetement aax 
mêmes résultats ; mats il &ot sur- tout faire en sorte que les 
erreurs extrêmes , sans avoir égard à leurs signes , soient icn- 
fermees dans les limites les plus étroites qu'il est possible. 

Ue tous les principes qu'on peut proposer poar cet objet , 
je pense qu'il n'en est pas de pina général , de ploa exact» ni 
d'ane application plus facile que celui dont nous avons fait 
nssge dans les xecherchea précédentes , et qui consiste à rendre 
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minimumltt aomtan des qiuirrés de» erreurs. Per ce moyen , il 

s'établit entre ]es erreurs une sorte d'équilibre qui empêchant 
Jes extrêmes de prévaloir, est trè>-prr>pro à faire oonnoitre 
rélat du syttdme le plus proche de la vérité. 
- lAMnmiecles qnarrés des erreura B*4- E'**+ flic- étant 

(a + bx+cy+fz+ &c.)* 
"+ (a' + b'x + c'y +f'z + &c)* 
+ (a'+ + c> +/•* + atc.)' 
+ &0.Î ... 

ai IVm dwidhe èoD mini^am, en fiÛMiit Takier'x aenlé, oA 
iim l'équfttioa 

o ^fab + sfb* +jrfbc + «ic., 

iliiiih laquelle par J'ab on entend la somme des prodnila «cmf 

blablcs «6 + <3'6'-H ab"+ &c. j par /i' la somme des quarré^ 

des coi'fln irns de .v, savoir b'+ è"+ b"'+ &c. , ainsi de suite. 
Le minimum, pai' rapport ày , donnera semblablement 

o =fa c + xjb c + yfc* + zffc + &C, 
et le minimum par rapport à « , 

o =/a/4- xfbf + yfcf+ zfr+ &c., 
où l'on voit que les niêracs coëfiiciena /bc,J^ùf, &c. sontcom- 
muns à dcuA éçi^uuiiun», ce qui contribue à iaciliter le calcul. 

fin général , pour formêr Véguùtiçn du minimom parnap^ 
port à Pua», de* ineenmtgs , il fiuU wuUtipU» ieu» le* tente* 
de chaque équùtUmpropoaée parle coefficient de l'inconnue dans 
cette équation , prie avec ton tign* ^.et faire Êine eomme de tau» 
ce» produits. 

On obliendia de cette inenièra ratant d^éqnationa du min»' 
miMi , qu'il y • d'inoonnnes , et il fandn xésondi» cea éqoa- 
tkms par les méthodes ordinaires. Mais on aura soin d'abréger 
tous les calculs , tant des multiplications que rie la résolution, 
en n'admettant dans chaque opération que k nombre de chittres. 

lO 
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entiers ou tlécimaux qoe pant exiger le d^ré d^epprojûnuilîim 
dont la qup'-iion est susceptible. 

Si par un h.içard sin^iiluT, il (-toit possible de »atisâùre a 
toutes Icâ cquatiuns en rendant toulea les erreurs nulles, on 
obtiendrait ég^iemaak oe rétuUat per le» éqnetiont du mmi" 
mum i car «i après avoir trouTé les valeurs de « , jr, « , 8cc 
qui rendent nulles E, E', &c. , on fait varier x, y, z , &c. de 
Jx, /'y,/r,&c., i! évident que E* qui étoit zéro deviendra 
par celte variation + bly + cJ'x, &c.)\ Il en sera de 

même de £'*, £'* , &e. D'où l'on voit qne la somme des qoarrés 
dm «reurt aura pour Tarialion une qoanlilé du second ordre 
par rapport à i**, /y , &c ; ce qui s'aocorde avec la natnre da 
minimum. 

Si après avoir déterminé toutes les inconnues z, &c., 

on substitue leurs valeurs dan:» les équations proposées, on 
cotincdtra le* diverses erreurs B , > ET, fiu. auxquelles ee 
système donne lieu , et qui ne peuvent être réduites sans aag> 
menter la somme de leurs quarrés. SI parmi ces erreurs il s'en 
trouve que l'on juge trop grandes pour être admises, eînrs on 
rejettera les équations qui ont produit ve» erreun», comme 
venant d'expcrienoos trc^ défectnensM , et On d^nninera les 
Inoonnues par le moyen des équations réslsnles^ qoi alors don- 
neioal de» erreurs beaacoupmoittdres.EtiI est à observerqn'on 
ne sera pas obligé alors de rerommencpr ^.oua les calculs; car 
comme les équations du minimum se forment par l'addition des 
produits faits dans chacune des équations proposées, il suffira 
d*éoarter de l'addition les produits donnés par les équations qof 
anrottt conduil à des erreurs trop considérables. 

La règle par laquelle on prend le milieu entre les résuîtals 
de différentes observations, n'est qu'une conséquence très- 
simple de notre méthode générale , que nous appellerons 
MHhoâ» molndna quarréâ. 

En effet, si Pcxpérienoe a donné diverse* valeur* a^^tf*, n^f&c. 
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pour une certaine quantité x , la soiunie Ues quariés des erreurs 
«en («*—*)• + {a"—xy + («'»'—«)' + Sçc. , et en égalant 
cette somme k on mmimum, on a 
• O s (»'—«) + (a'—*) + (o"— + «te. j 

(1*où résalle x => o 4- o'+ rt^^+^a ^ 4tMlt le Homliro dee 

n 

observations. 

BmillemeQt» û.ponn déterminer la potilion-d'un poiotdem 

JVspace , on a troa'vé,]Mr onc première e.xpOriencc , les coot^ 
données a', b\ c ; par anc seconde , les coonloiinccs a", h \ c", &c. 
ainsi de suite; soient x, y, z, le.s véritables coordoDuot-s de ce 
point : alors l'erreur de la première expérience «era la diatonoo 
àn point {a'yb', c ) au point <); le querré de cette 

diatKnoeest * 

et la sonune des quarrés seiiibiabks étant égalée à un minimunif 

... /« A 

on en lire trois équations qui donnent « = — , y = — = — , 

n n n ^ 

n étant le nombre des points donnés par l'expérience. Ces for- 
mules sont les mûuies par lesquelles on trouvcroit le centre 
de gravité commun de plusieura masse» égales , situccii dans les 
pointe dminée ; d'où Ton voit que le centre de gravité d'an 
'corps queteonque jonit'de celte propriété générale. 

Si on dipÎM la masse d'un ctarp» an mMcûIes égaUê et tùuM 
petites pour être considérées comme des points , la somme de* 
quarrés des distatfces des molécules au eçnàfe de gravité sera 
un minimum* 

On voit donc qoe la méthode des moindres qoarrés fiût 
eoanotlre , en quelque sorte , le centre autour duquel viennent 

se ranger tous les résultats fourni» par l'expérience , tin mnnicro 
à s"t n t i iirlLj- le inoins qu'il est possible. L'appl i ration que nous 
allons taire de celte nictiiode à la mesure do la méridienne} 

acbèvori de mettre dam Kmt son jonr sa simplicité et sa 

ficottdhé* 



y 
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ApplioaLion à la mesure des degrés du méridien. 

Supposant que le méridien est une ellipse dont les axes woni 
dans le rapport de i à J + «, si on désigne par D la longueur dtt 
4ô"" degré, et par S celle de Taru compris entre les deux la(i- 
tadet L et L', on «ira par Im fonnoles «onnuet, et en expri> 
mant L'—L en degrés ; 

S » D(L'^L) — i.D.^«|is (L'— t) C08 (L' + L) ; 

d'où résulte 

S 180 

L'— L = -rr+\* «w(L'— L)co«(L'+L). 

u » 

Comme le degré e»t d'enyiron oBSoo modules, égsns 

ébaonn à deux toues • <m peut faite ss — - — , 4 étant nm 

D a85oo 

fraction très-pëlile , et ou aura 

i^'— =-^+*-«lr+*-— «"(^'-L)co*(L'+L), (o) 

aoSoo ^85oo ^ ^ ' ^ /» \ / 

éi^uation qui pour chaque arc dont on connoit la longueur avec 
k latitude de ses extrémités , donnera une lelatitm ^nlre « et C. 

Voici maiiileoant lés longueurs des dilESreos'arcs de la méri- 
dienne de France et le& latitudes des parallèles qui les séparent, 
telles (juVlIfs reHuli'-ni de Po pc ration oxéculéc par Ics célèbies 
iuii uiiuiiu s Delatnbrc et IMccliain. 
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Nous avons donc quatre arcs dont tes mesures étant sobsti* 
tuées succe39ivement dans Téquation (a) , fourniront quatre 
^nalioiM entre « et <L -Maifl connieices qoatre éqoalMnu ne 
peureat pu être satufoites tooles fc-lft>fbis,iioiu auppuaciom 
qu^elIes ont lieu , en attribuant une certaine erreur à la Tatitude 
de chaque lieu , et nous appellerons E' , E", &c. les correction» 
•ddiliveâ aux. laliluiies de Dunkcrcjue , du Panthéon, &c, Ces 
enenn n'enlréntque dam le premier membre de chèque équa- 
tkm : elles «ont trop petites pcior affiscler le terme nolliplié 
par « dans le second membre. Voici donc les équations qui 
rpRiilteni des qoalre arcs mesurés dans l'opération de la mérip 
dienne , 

£'—£'= 0.0029113 + f (2.192) — «(0.563) 
£"—£'"=: o.oo3ioo + C(a.67a) — «(o.35i) 
K^—^sB— 0.001096 + ^(3.963) + «(0.047) 
Sr— E*» — o.ooiKoS -f «(0.963) 

Comme il importe de considérer les erreurs séparément, on 
re^rdcra comme nne nooTelIe inconnue l^nenr S'', par 
e:miiple , et on aura les cinq équations : 

ET s E" + o,oo6oa3 4- ^(4.^64) ^ « (o.gi4) 
E' » + 0.003100+ < (4*070 e(o.35i) 

E ' = E*' (*) 

E" + 0.001096 — «"(2. 96a) — «(0.047) • / 
E' = E' + 0.00230* — <:(4.èi3) — «(o.3io) 

Il faut maintenant faire en sorte que la somme des quarrés de 
ces cinq errenrs soit on nnnitnumf et d'abord cette condition 
exprimée par rapport à l'itte«mnne B* dont tous les coVflIciètas 
aont 1 » donne par Faddition de tontes ces équations ; ' 

o s SE" 0.01 Si 83 — C ( o . 339 ) — e ( 1 .629) 
donc E^s — o.ooeSaS 4^.<r(à.o48V'l- «(b^3a4). 

Substituant cette valsur dans les cinq équations ( ^ ) > on aur^ • 
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• B''»' 0.003398 + 919) — «(0.590) 
. . W-^ 0.000475 + C (si .730) —«(0*097) 

E" — — .o.Ooa6a5 + tf (0.048) + « (o.3a4 ) (»> 
E"=— o.ooiSag — f (a. 914) + « (0.277) 
E' — 0.000379 — C (4.765) + « (o.oié) 

Pour exprimer ensuite la condition du minimum par rapport 
à Cf il faat multiplier la première équation par 4,91a coeffi- 
cient de la seconde, par 2.720 ; la troisième, par o.o48; 
la quatrième, par ^2.914; U dnqDième, par —4.765, et 
égaler à aéro la somme de tout lea produits. On opérera aem- 
blablement par rapport à « , et on anra les denx é^aations : 

OBs 0.090983 + r (6a. 736) — <t (3. 83o) 

o»— o.oo3a87— 3.83o)+ «(o.53i) ^ ' 

d'oïl 1*011 tire « s 0.00675, et < a» 0.0000778 i dune, 
raplatissenent « ^ ^ 

L'aplatissement déterminé par la luugueur du pendule et par 
quelques phénomènes aatronomiqoes , n'est que de , et le 
45*~ degré td qQr'en Fa déduit de la comparAisott des meaturea 
faites en France avec les mesures faites au Péron^ealde s85o4>io^ 
C'est SOT ce dernier résultat qu'est fondée la délehnin-ifion défi- 
nitive do mètre : il devroit être diminué d'environ uu 45oo"", 
si on s'en tenoit aux seules nesares exécutées en Fronce j mais 
IfaplatisaBOMBt 7^ trop poa d*a«i)ord aveo odnl qna Ton con-- 
noit par d'aotiw phénoninia , no perawl paa dMoplar «• 
dernier parti 

Ijcs valeurs trouvées pour * et C, détermincat l'ellipse qui 
satistait auaai exactement qu'il est possible aux mesures de l'arc 
da néridîai compila enbo DuiÂiefqne et Baroebnne. Cette 
èllipae eat betiMoap ploa aplatie qoo celle qai cooyicnt à la 
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figure géoénU da globe } elle tappoie dam 1m latitodea obser- 
Téw dea enwnwqm rond^terminen an snbstitoRiit t«« Valenn 
troBTéM imar « et duia les espvtsaiom de B^, E*, 6ce. : on 

troayen , en rédaisant ces errears en secondes , 

E'^-o'-yS, E"=i*83, — 1'55, E"=o*4a, E'^so'odw 
La plus grande de toutes nt- nionie pas à a*, et U moyenne, 
San» égard aux signes , n'csi (jur de 0 91. 

Sâ aa lien de chercher les deux quantités * et C qui con- 
TÎennenlau mmimum abaoln , on commence par taire la quan» 
11 té « égale k l'eplAtiflMmMit eonaa , les éqnationa (c) 
deviendront 

E' = o . 00 1 55/f + c f 4 . g , , ^ 
E" = o.ooo3(^i + ^(3.720) 
E*s —0.001613 + C(o.o48) 
Vss — o,ooo663— C(e.9i4) 
S'a o.ooo3s3 — r(«.765) 

et on aura pour l'équation du mfnûniHn,o»o.oegoioH-tf (6a.7a6), 

d'où résulte f = — 0.0001436; donc 

le 45*- degré = a85oo ( 1 — f ) r= a85o4 • 09 i 
ce qai s'accorde suflSsamment avec la détermination adoptée; 
œais alors lea erreurs E\Ef, 6cc. exprimées en secondée, 
deviemMiit 

E's3'o6, E*ao'oo, B*s=B— 5'83, E"=— o 88, E'=3*62. 
Cm errenn sont pin» ferim qn*eUes n'étoient dans ie cas da 
MMMttim absola ; la plus grande lombeaar le letitnde divans, 
cl la moindre, qui «et même entièrement nnlle , enr * mif da 

Panthéon. 

Au reste, les anomalies daii:» les iulitudcs , qui «an? aucun 
doute ne doivent point être attribuées aux obser vauons , tien- 
nent rraisemblaUement à des attractimis locaks qui agissent 
irrégulièrement sur le fil à plomb. Il suffit^ ponr œU, d*ai d^ut 
d'homogénéité dan» lea ooiichm qui «voifliaent le point l'on 
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observe la latitude ; et la mêriM craca qni njppéoche le oénilh 

apparent du midi ou du nord , peut aussi le détourner de quel- 
ques secondes vcr.s l'est ou vers l'uucst ; ce qui explique iM 
inégalités qu'on a aussi observées dans les azimulb^. 
. n r^eulte de re»»tence bien consUtée de eee mnomalies , que 
' la longueur àu aros du méridien est moins prqpre que celle du 
pendule , à la détermination d'une mesure universelle ; et il 
n'est pas étonnant que des observateurs, d'ailleurs très-cxacis , 
ne se soient pas accordes dans les nicsurcs qu'ils ont prises des 
degrcâ du méridien, puisqu a raison des attracUons locales , les 
latitudes de denx lleox égslement éloignés de Téquatenr, pour- 
voient diliërer entre elles de plusieurs aeoondes. 



JRariêp Is j5 MflldM am iS, 
6 mars t8oS. 



HE L'IMPRIMERIE X>£ CHAPELET. 
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